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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía 
Resumen. En este artículo se utiliza el principio de máxima entropía para ilustrar 
algunos planteamientos de la economía política clásica relacionados con la teoría 
del valor trabajo. Primero muestra que la libre movilidad del trabajo puede dar 
lugar a una distribución de salarios que tiende a la media y que el trabajo universal 
es una propiedad emergente del sistema. De manera similar, el resultado de la libre 
movilidad del capital es la tendencia a una tasa de ganancia normal, aunque pueden 
existir periodos de crisis. 
Palabras clave: máxima entropía, teoría del valor trabajo; JEL: B12, C14, D33, D46
Labor theory of value and the principle of maximun entropy 
Abstract. This paper uses the principle of maximum entropy to characterize certain 
aspects of classical political economy associated with the labor theory of value. First, 
it is shown that the free mobility of labor can give rise to a distribution of wages 
tending towards the mean and the existence of universal labor time as an emergent 
property of the system. Similarly, it is shown that the free mobility of capital can 
result in a tendency towards a normal rate of profit, while allowing for the possibility 
that the system will enter periods of crisis through time. 
Keywords: Maximum entropy, labor value theory; JEL: B12, C14, D33, D46
A teoria do valor do trabalho e o princípio da entropia máxima 
Resumo. Este artigo usa o princípio da entropia máxima para ilustrar algumas 
abordagens da economia política clássica relacionadas à teoria do valor do trabalho. 
Primeiro, mostra que a livre mobilidade do trabalho pode dar origem a uma distri-
buição salarial média e que o trabalho universal é uma propriedade emergente do 
sistema. Da mesma forma, o resultado da livre mobilidade de capital é a tendência 
a uma taxa de lucro normal, embora possa haver períodos de crise. 
Palavras-chave: entropia máxima, teoria do valor do trabalho; JEL: B12, C14, D33, 
D46
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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
Este artículo muestra que el principio de máxima entropía puede ayudar a entender algunos planteamientos centrales de la eco-
nomía política clásica. Hace énfasis en las abstracciones iniciadas por 
Adam Smith y David Ricardo, y que luego extendió Carlos Marx, 
según las cuales el sistema de producción capitalista, con su particular 
división social del trabajo, es regulado espontáneamente por la libre 
movilidad del trabajo y del capital1.
En la introducción a los Grundrisse, en la sección titulada “El 
método de la economía política”, Marx indica el alcance de los supues-
tos de libre movilidad. Allí se pregunta qué tipo de abstracciones se 
deben hacer para iniciar el estudio de la economía política. Igual que 
Smith y Ricardo, Marx considera que el trabajo social es la fuente de 
todo valor y el creador de riqueza. Pero expone un argumento claro y 
objetivo para mostrar que el trabajo social es un resultado de la libre 
competencia. Es decir, el trabajo abstracto o social no es considerado 
como un supuesto sino como un resultado.
En la medida en que el trabajo abstracto sea un resultado y no 
un supuesto, la teoría del valor trabajo cobra relevancia en términos 
prácticos y se convierte en una teoría de la organización social, la cual 
es regulada por los intereses de los agentes: trabajadores y capitalistas. 
En este nivel de abstracción, la acción fundamental de los trabajadores 
es trasladar su fuerza de trabajo a actividades con menores tasas de 
explotación.  Por su parte, los capitalistas trasladan su capital de un 
sector a otro para obtener la mayor tasa de ganancia posible. El re-
sultado de estos procesos competitivos es la tendencia a la igualación 
de las tasas de salarios entre trabajadores y de las tasas de ganancias 
entre capitalistas.
Este artículo describe estos dos procesos de competencia utilizando 
herramientas de la teoría de la información, en particular el método 
de máxima entropía. La competencia entre trabajadores se representa 
tomando como base el principio de libre movilidad de la fuerza trabajo, 
y muestra que el trabajo universal surge de este principio. Luego se 
muestra que el principio de libre movilidad del capital da lugar a una 
distribución con una tasa de ganancia normal, en la que es posible 
que unas empresas obtengan una ganancia mayor o menor que la 
normal, y que en ciertos momentos el sistema pueda entrar en crisis.
En este contexto, el principio de máxima entropía es un método 
para formalizar la teoría del valor trabajo. Las distribuciones que se 
obtienen con este método son las más probables dado el conocimiento 
1 Siempre que aquí se haga referencia al trabajo como mercancía, se debe 
entender como fuerza de trabajo.
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resumido en el modelo, y no suponen nada salvo lo que dice explí-
citamente la teoría. La solución no solo es única, es la más probable 
y la menos sesgada; y, a la vez, es una descripción de lo que se puede 
considerar típico en un proceso económico. Es necesario resaltar, sin 
embargo, que el objetivo de los modelos que aquí se presentan no es 
formalizar la teoría del valor trabajo, sino ilustrar en forma simple la 
aplicación del principio de máxima entropía en el análisis de algunos 
problemas económicos.
El trabajo se basa en los modelos de Scharfenaker y Foley (2017) 
y Shaikh y Jacobo (2019). Pero, a diferencia de Scharfenaker y Foley 
(2017), hace énfasis en la representación de decisiones económicas 
como procesos dinámicos. Y, a diferencia de Shaikh y Jacobo (2019), 
no supone la existencia de equilibrios antes de describir los procesos 
dinámicos, sino que los deriva como resultado de la competencia.
TEORÍA DE LA INFORMACIÓN Y PRINCIPIO DE MÁXIMA 
ENTROPÍA
Este artículo combina la teoría de la información y la teoría de la 
probabilidad para establecer una representación cuantitativa de la 
plausibilidad de las proposiciones, es decir, representar el conocimien-
to que se tiene de problemas sobre las que hay información limitada 
empleando ciertas reglas de consistencia. En este contexto, el con-
cepto de entropía difiere del uso que tiene en termodinámica, pues 
se refiere a la búsqueda de métodos para representar lo que es más 
probable en la organización (distribución) de un sistema, considerando 
la información limitada sintetizada en los planteamientos teóricos.
El principio de máxima entropía asigna probabilidades, sujetas a 
restricciones. Pero puesto que muchas distribuciones de probabilidad 
pueden ser consistentes con las restricciones impuestas al sistema, el 
principio de máxima entropía elige la distribución con mayor mul-
tiplicidad, es decir, la que puede tomar el mayor número de formas. 
En términos formales, Jaynes (1957) propone maximizar:
económico.	 Es	 necesario	 resalt r,	 sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 los	
modelos	que	aquí	se	 resentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	for a	simple	la	aplicación	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	modelos	 d 	 Scharfenake 	 y	 Fol y	 (2017)	 y	
Shaikh	y	J obo	(2019).	Pero,	a	dif ren ia	de	Scharfenak r	y	F ley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	d cisiones	económicas	como	procesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 Shaikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equilibri s	 antes	de	describir	 los	procesos	dinámicos,	 sino	
que	los	deriva	como	resultado	de	la	competencia.	
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	 	 establecer	 una	 representación	 cuan itativa	 de	 la	
l i 	 	 l 	 proposici ,	 es	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 se	 tiene	 de	 l as	 	 las	 que	 hay	 información	 limitada	
	ciertas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entr pía	difiere	del	uso	que	tiene	en	termodinámica,	pues	se	refiere	a	 la	
búsqu da	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
o ganización	 (distribución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 info mación	
limitada	sintetizada	en	los	planteamientos	teóricos.	
l	 i 	 	 máxi 	 entropía	 asigna	 probab lidades,	 sujetas	 a	
estri 	 P ro	 puesto	 que	 muchas	 distribuciones	 de	 pro abili ad	
	 ser	 consistentes	 con	 las	 restricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
i 	de	máxima	entropía	elige	la	distribuc ón	 on	mayor	multiplicidad,	
es	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 términos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maximizar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	función	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# − 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0			 (1)	
	
donde	 se	 maximiza	 con	 respecto	 a	 p(x),	 los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional	que	se	obtiene	con	cada	restricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplicador	de	Langrange,	que	normaliza	p(x)	para	que	se	pueda	
interpretar	como	una	distribución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
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e onó i o.	 E 	 ne e ario	 re alt r,	 in	 e bargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 lo 	
odelo 	que	aquí	 e	 re entan	no	e 	for alizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
ino	ilu trar	en	forma	 i ple	la	apli a ión	del	prin ipio	de	 áxi a	entropía	
en	el	análi i 	de	alguno 	proble a 	e onó i o .	
El	 trabajo	 e	 ba a	 en	 lo 	 odelo 	 d 	 S harfenaker	 y	 Fol y	 (2017)	 y	
Shaikh	y	J obo	(2019).	Pero,	a	dif ren ia	de	S harfenak r	y	F ley	(2017),	
ha e	énfa i 	en	la	repre enta ión	de	d i ione 	e onó i a 	 o o	pro e o 	
diná i o .	 Y,	 a	 diferen ia	 de	 Shaikh	 y	 Ja obo	 (2019),	 no	 upone	 la	
exi ten ia	de	equilibri 	 ante 	de	de ribir	 lo 	pro e o 	diná i o ,	 ino	
que	lo 	deriva	 o o	re ultado	de	la	 o peten ia.	
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st 	 rtí l 	 ina	 l 	 t rí 	 d 	 la	 infor a i 	 y	 la	 teoría	 de	 la	
r ili a 	 r 	 e table r	 una	 repre enta ión	 uantitativa	 de	 la	
l i ili 	 	 l 	 prop i i ,	 	 de ir,	 repre entar	el	 ono i iento	
que	 e	 tiene	 de	 ro le a 	 r 	 la 	 que	 hay	 infor a ión	 li itada	
lea o	 ierta 	regla 	de	 on isten ia.	En	e te	 ontexto,	el	 on epto	de	
entropía	difiere	del	u o	que	tiene	en	ter odiná i a,	pue 	 e	refiere	a	 la	
bú queda	 de	 étodo 	 para	 repre entar	 lo	 que	 e 	 á 	 probable	 en	 la	
organiza ión	 (di tribu ión)	 de	 un	 i te a,	 on iderando	 la	 infor a ión	
li itada	 intetizada	en	lo 	plantea iento 	teóri o .	
El	 prin ipi 	 d 	 áxi 	 entropía	 a igna	 probabilidade ,	 ujeta 	 a	
re tri i .	 P ro	 pue to	 que	 u ha 	 di tribu ione 	 de	 pro abili ad	
	 er	 on i tente 	 on	 la 	 re tri ione 	 i pue ta 	 al	 i te a,	 el	
ri i i 	de	 áxi a	entropía	elige	la	di tribu ión	 on	 ayor	 ultipli idad,	
e 	 de ir,	 la	 que	 puede	 to ar	 el	 ayor	 nú ero	 de	 for a .	 En	 tér ino 	
for ale ,	Jayne 	(1957)	propone	 axi izar:	
	
	ℎ(Χ) 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) l g 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) (𝑠𝑠
1, , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 	𝑅𝑅",	y	 	 fj(x)	 	e 	un	dato	de	la	fun ión	 fj(x).	E te	proble a	 e	
re uelve	de pejando	la	e ua ión:	
	
[1 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	 (𝜆𝜆# 1)	 𝜆𝜆!! % 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) 0	 (1)	
	
donde	 e	 axi iza	 on	 re pe to	 a	 (x),	 lo 	 𝜆𝜆! 	 on	 valore 	 en	 	 que	
repre entan	la	infor a ión	adi ional	que	 e	obtiene	 on	 ada	re tri ión,	y	
𝜆𝜆#	e 	el	 ultipli ador	de	Langrange,	que	nor aliza	 (x)	para	que	 e	pueda	
interpretar	 o o	una	di tribu ión	de	probabilidad.	El	re ultado	e 	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) 	
'()(∑ ⋋!	
∗ -!(.))
$
!%&
∫'	'()	(∑ ⋋!
∗-!(.))	2.
$
!%&
	(2)	
	
 s  t   l  f c  
e
e
e
𝑠𝑠 𝑠𝑠 𝑠𝑠 𝑠𝑠
𝐽𝐽
	
	
 s e le a 
s  resu lv  despejando la e uación:
económico.	 Es	 necesario	 resaltar,	 sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 los	
modelos	que	aquí	se	presentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	forma	simple	la	aplicación	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	modelos	 de	 Scharfenaker	 y	 Foley	 (2017)	 y	
Shaikh	y	Jacobo	(2019).	Pero,	a	diferencia	de	Scharfenaker	y	Foley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	decisiones	económicas	como	procesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 Shaikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equilibrios	 antes	de	describir	 los	procesos	dinámicos,	 sino	
que	los	deriva	como	resultado	de	la	competencia.	
	
TEORÍA	DE	LA	INFORMACIÓN	Y	PRINCIPIO	DE	MÁXIMA	ENTROPÍA	
	
Este	 artículo	 combina	 la	 teoría	 de	 la	 información	 y	 la	 teoría	 de	 la	
probabilidad	 para	 establecer	 una	 representación	 cuantitativa	 de	 la	
plausibilidad	de	 las	proposiciones,	 es	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 se	 tiene	 de	 problemas	 sobre	 las	 que	 hay	 información	 limitada	
empleando	ciertas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entropía	difiere	del	uso	que	tiene	en	termodinámica,	pues	se	refiere	a	 la	
búsqueda	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
organización	 (distribución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 información	
limitada	sintetizada	en	los	planteamientos	teóricos.	
El	 principio	 de	 máxima	 entropía	 asigna	 probabilidades,	 sujetas	 a	
restricciones.	 Pero	 puesto	 que	 muchas	 distribuciones	 de	 probabilidad	
pueden	 ser	 consistentes	 con	 las	 restricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
principio	de	máxima	entropía	elige	la	distribución	con	mayor	multiplicidad,	
es	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 términos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maximizar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	función	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# − 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0			 (1)	
	
donde	 se	 maximiza	 con	 respecto	 a	 p(x),	 los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional	que	se	obtiene	con	cada	restricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplicador	de	Langrange,	que	normaliza	p(x)	para	que	se	pueda	
interpretar	como	una	distribución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) = 	
'()(∑ ⋋!	
∗ -!(.))
$
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∫'	'()	(∑ ⋋!
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$
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	(2)	
	
 (1)
donde se maximiza con respecto a 
económico.	 Es	 necesario	 resaltar,	 sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 los	
modelos	que	aquí	se	presentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	forma	simple	la	aplicació 	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	 odelos	 de	 Scharfenaker	 y	 Foley	 (2017)	 y	
Shaikh	y	Jacobo	(2019).	Pero,	a	diferencia	de	Scharfenaker	y	Foley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	decisio es	 conómicas	como	procesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 Shaikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equilibrios	 ant s	de	describir	 los	procesos	dinámic s,	 ino	
que	los	deriva	c mo	resultado	de	la	comp tencia.	
	
TEORÍA	DE	LA	INFORMACIÓN	Y	PRINCIPIO	DE	MÁXI A	ENTROPÍA	
	
Este	 artículo	 combina	 la	 teoría	 de	 la	 información	 y	 la	 teoría	 de	 la	
probabilidad	 para	 establecer	 una	 representación	 cuantitativa	 de	 la	
plausibilidad	de	 las	proposiciones,	 es	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 se	 tiene	 de	 problemas	 sobre	 las	 que	 hay	 información	 limitada	
empleando	ciertas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entropía	difiere	del	uso	que	tiene	en	termodinámica,	pues	se	refiere	a	 la	
búsqueda	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
organización	 (distribución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 información	
limitada	sintetizada	en	los	planteamientos	teóricos.	
El	 principio	 de	 máxima	 entropía	 asigna	 probabilidades,	 sujetas	 a	
restricciones.	 Pero	 puesto	 que	 muchas	 distribuciones	 de	 probabilidad	
pueden	 ser	 consistentes	 con	 las	 restricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
principio	de	máxima	entropía	elige	la	distribución	con	mayor	multiplicidad,	
es	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 tér inos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maxi izar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	función	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# − 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0			 (1)	
	
donde	 se	 i iza	 con	 r to	 	 p(x),	 los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional	que	se	obtiene	con	cada	restricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplicador	de	Langrange,	que	normaliza	p(x)	para	que	se	pueda	
interpretar	como	una	distribución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) = 	
'()(∑ ⋋!	
∗ -!(.))
$
!%&
∫'	'()	(∑ ⋋!
∗-!(.))	2.
$
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	(2)	
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	 ( ) 	 𝑝𝑝(𝑥𝑥) l 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) (𝑠𝑠
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123
Revista de Economía Institucional, vol. 22, n.º 43, segundo semestre/2020, pp. 119-135
issn 0124-5996/e-issn 2346-2450
La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
ción, y 
económico.	 Es	 necesario	 resaltar,	 sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 los	
modelos	que	aquí	se	presentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	forma	simple	la	aplicación	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	modelos	 de	 Scharfenaker	 y	 Foley	 (2017)	 y	
Shaikh	y	Jacobo	(2019).	Pero,	a	diferencia	de	Scharfenaker	y	Foley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	decisiones	económicas	como	procesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 Shaikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equilibrios	 antes	de	describir	 los	procesos	dinámicos,	 sino	
que	los	deriva	como	resultado	de	la	competencia.	
	
TEORÍA	DE	LA	INFORMACIÓN	Y	PRINCIPIO	DE	MÁXIMA	ENTROPÍA	
	
Este	 artículo	 combina	 la	 teoría	 de	 la	 información	 y	 la	 teoría	 de	 la	
probabilidad	 para	 establecer	 una	 representación	 cuantitativa	 de	 la	
plausibilidad	de	 las	proposiciones,	 es	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 se	 tiene	 de	 problemas	 sobre	 las	 que	 hay	 información	 limitada	
empleando	ciertas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entropía	difiere	del	uso	que	tiene	en	termodinámica,	pues	se	refiere	a	 la	
búsqueda	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
organización	 (distribución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 información	
limitada	sintetizada	en	los	planteamientos	teóricos.	
El	 principio	 de	 máxima	 entropía	 asigna	 probabilidades,	 sujetas	 a	
restricciones.	 Pero	 puesto	 que	 muchas	 distribuciones	 de	 probabilidad	
pueden	 ser	 consistentes	 con	 las	 restricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
principio	de	máxima	entropía	elige	la	distribución	con	mayor	multiplicidad,	
es	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 términos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maximizar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	función	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# − 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0			 (1)	
	
donde	 se	 maximiza	 con	 respecto	 a	 p(x),	 los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional	que	se	obtiene	con	cada	restricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplicador	de	Langrange,	que	normaliza	p(x)	para	que	se	pueda	
interpretar	como	una	distribución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) = 	
'()(∑ ⋋!	
∗ -!(.))
$
!%&
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 s el ultiplicador de Langrange, que norm liza 
económico.	 Es	 necesa io	 resaltar, sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de los	
m delos que	aquí	s 	presentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	forma	simple	la	aplicación	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	m delos	 de	 Scharfenaker	 y	 Foley	 (2017)	 y	
S aikh	y	Jacobo	(2019).	Pero,	a	diferencia	de	Scharfenaker	y	Foley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	decisiones	económicas	com 	pr cesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 S aikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equ librios	 ant s	de	describir	 los	pr cesos	dinámicos,	 sino	
que	los	deriva	como	resultado	de	la	competencia.	
	
TEORÍA	DE	LA	INFORMACIÓN	Y	PRINCIPIO	DE	MÁXIMA	ENTROPÍA	
	
Este	 artículo	 combina	 la	 teoría	 de	 la	 información	 y	 la	 teoría	 de	 la	
probabilidad	 para	 establecer	 una	 representación	 cuantitativa de	 la	
plausibili ad	de	 las	prop siciones,	 s	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 s 	 tien 	 de	 problemas	 sobre las	 que	 hay	 información	 limitada	
empleando	cie tas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entropía	difiere	del uso	que	ti e	 n	termodinámica,	pu s	se	refiere	a	 la	
búsqueda	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
org nización	 (distr bución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 información	
limitada	sintetizada	en	los	pl nteamientos	teóricos.	
El	 principio	 de	 máxima	 entropía	 asigna	 probabilidades,	 sujetas	 a	
estricciones.	 Pero	 puesto	 que	 mucha 	 distr buciones	 de	 probabilidad	
pued n ser	 consistentes	 con	 la 	 estricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
principio	de	máxima	entropía	e ige	la	distr bució 	con	mayor	mult plicidad,	
s	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 términos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maximizar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝 𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
onde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	fu ción	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0		 (1)	
	
onde	 se	 maximiza	 con	 respecto	 a	 p(x), los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional que	se	obtiene on	cada	 estricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplica or	de	La grange,	que	normali 	 (x)	para	que	s 	pueda	
int rp etar	como una	distr bución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) = 	
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que se pueda interpretar c mo una distr bución de prob bilidad. El 
resultado es
económico.	 Es	 necesario	 resaltar,	 sin	 embargo,	 que	 el	 objetivo	 de	 los	
modelos	que	aquí	se	presentan	no	es	formalizar	la	teoría	del	valor	trabajo,	
sino	ilustrar	en	forma	simple	la	aplicación	del	principio	de	máxima	entropía	
en	el	análisis	de	algunos	problemas	económicos.	
El	 trabajo	 se	 basa	 en	 los	modelos	 de	 Scharfenaker	 y	 Foley	 (2017)	 y	
Shaikh	y	Jacobo	(2019).	Pero,	a	diferencia	de	Scharfenaker	y	Foley	(2017),	
hace	énfasis	en	la	representación	de	decisiones	económicas	como	procesos	
dinámicos.	 Y,	 a	 diferencia	 de	 Shaikh	 y	 Jacobo	 (2019),	 no	 supone	 la	
existencia	de	equilibrios	 antes	de	describir	 los	procesos	dinámicos,	 sino	
que	los	deriva	como	resultado	de	la	competencia.	
	
TEORÍA	DE	LA	INFORMACIÓN	Y	PRINCIPIO	DE	MÁXIMA	ENTROPÍA	
	
Este	 artículo	 combina	 la	 teoría	 de	 la	 información	 y	 la	 teoría	 de	 la	
probabilidad	 para	 establecer	 una	 representación	 cuantitativa	 de	 la	
plausibilidad	de	 las	proposiciones,	 es	decir,	 representar	el	 conocimiento	
que	 se	 tiene	 de	 problemas	 sobre	 las	 que	 hay	 información	 limitada	
empleando	ciertas	reglas	de	consistencia.	En	este	contexto,	el	concepto	de	
entropía	difiere	del	uso	que	tiene	en	termodinámica,	pues	se	refiere	a	 la	
búsqueda	 de	 métodos	 para	 representar	 lo	 que	 es	 más	 probable	 en	 la	
organización	 (distribución)	 de	 un	 sistema,	 considerando	 la	 información	
limitada	sintetizada	en	los	planteamientos	teóricos.	
El	 principio	 de	 máxima	 entropía	 asigna	 probabilidades,	 sujetas	 a	
restricciones.	 Pero	 puesto	 que	 muchas	 distribuciones	 de	 probabilidad	
pueden	 ser	 consistentes	 con	 las	 restricciones	 impuestas	 al	 sistema,	 el	
principio	de	máxima	entropía	elige	la	distribución	con	mayor	multiplicidad,	
es	 decir,	 la	 que	 puede	 tomar	 el	mayor	 número	 de	 formas.	 En	 términos	
formales,	Jaynes	(1957)	propone	maximizar:	
	
	ℎ(Χ) = 	∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥) log 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑎𝑎	 ∫𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 1 , ∫ 𝑝𝑝(𝑥𝑥)𝑓𝑓!(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 =< 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) > (𝑠𝑠 =
1,… , 𝐽𝐽).	
	
donde	x ∈ 	𝑋𝑋 ⊂	𝑅𝑅",	y	<	fj(x)	>	es	un	dato	de	la	función	 fj(x).	Este	problema	se	
resuelve	despejando	la	ecuación:	
	
−[1 + 𝑝𝑝(𝑥𝑥)] 	− (𝜆𝜆# − 1)	− ∑ 𝜆𝜆!!$% 𝑓𝑓!(𝑥𝑥) = 0			 (1)	
	
donde	 se	 maximiza	 con	 respecto	 a	 p(x),	 los	 𝜆𝜆! 	son	 valores	 en	 R	 que	
representan	la	información	adicional	que	se	obtiene	con	cada	restricción,	y	
𝜆𝜆#	es	el	multiplicador	de	Langrange,	que	normaliza	p(x)	para	que	se	pueda	
interpretar	como	una	distribución	de	probabilidad.	El	resultado	es	
	
	𝑝𝑝∗(𝑥𝑥) = 	
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 (2)
donde los donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando	con	respecto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	regularidad,		todo	problema	expresado	por	
medio	de	momentos	tiene	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	tiene	algunas	propiedades	que	ayudan	
a	entender	qué	se	puede	interpretar	como	típico	o	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	de	salarios	de	los	individuos	1	a	n,	deberíamos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conocer	sus	características	específicas.	
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleatorias	 idéntica	 e	
independientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	entropía	de	la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y	el	no	típico,	el	resto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 muestra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	es	entonces	el	conjunto	que	tiene	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	que	es	el	conjunto	donde	el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	típico	de	una	muestra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	ejemplo,	antes	de	conocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 se obtienen optimizand  con r specto al sistema dual 
( Jaynes, 1957). La ecuación (2) pertenece a la familia exponencial, lo 
que significa que, bajo ciertas condiciones de regularidad, 
todo problema xpresado por medio de momentos tiene una solución 
única (Csiszár, 1984).
El principio de máxima entropía tiene algunas propiedades que 
ayuda  a entender qué e puede interpretar como típico o regular. 
Por ejemplo, si 
do de	los	𝜆𝜆!∗	se	obtien 	optimizando	con	resp cto	 	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuació 	(2)	perten ce	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	b jo	ciert s	condiciones	de	regularidad,		tod 	problema	expresado	por	
medio	de	momentos	tie e	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	tiene	 lgun s	pro i dades	que	ayudan	
a	 ntender	qué	se	puede	interpretar	como	típico	o	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	s cuencia	de	salari s	de	los	individuos	1	a	n,	 beríamos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conocer	sus	características	específic s.	
Para	 una	 secuenci 	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleatorias	 idéntica	 e	
indep ndiente ente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 c njunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	l 	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	a	l 	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	sec nci 	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjunt s,	el	c njunto	típico,	donde	la	entropía	de	la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y	 l	no	típico,	el	resto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 qu 	 cumpla	 el	 c njunto	 típico	 también	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
robabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 muestra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conju to	típico	es	entonces	 l	conjunt 	q e	tiene	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	se 	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	que	es	 l	conjunto	donde	el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	prob ble	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	 	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	 efinen	lo	que	se	puede	considerar	típico	de	una	mue tra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	 jemplo,	antes	de	conocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 s la secuenci  de salarios de los ind viduos 1 a 
n, deberíamos te er una manera de decir cuál es el salar o típico de 
un trab jador antes d  conocer sus caract rísticas específicas.
Para una s cu cia 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando con	r s ecto	 l	sistem 	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	perte ce	a	la	familia	exp n ncial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condicion s	d 	regularidad,		todo	problema	 xpresado	por	
medio	de	momentos	tiene	un 	solución	única (Csi zár,	1984).	
El principio de	máxi a	e tropía	tiene	algunas	propiedades	que	ayudan	
a	entender	qué	s 	puede	int pretar	como	típico	o	regul r.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	de	salarios	d 	los	in ividuos	1	a n,	deberíam s te er	
una	man a	 de decir	 cuál	 es	 el	 sal r o	 típi o	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conoce 	sus	característi as espe íficas.	
Para	 u a	 secue cia	 X1,...	 Xn	 de	 variables aleatorias	 idéntic 	 e	
independientemente distribuidas	 tomada 	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 tí ico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la ley	débil	de	l s	grandes	números, pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛
es	un	valor	cer ano	a la	entr pí 	h(X).	
De	partic lar	importancia	es	que la	secuencia	X1,...	Xn	s pued 	d vidir	e 	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típic ,	d nde	la	 n opía	de	la	muestra	está	cerc
de	h(X),	y	 l	no	típico,	 l	resto.	Como	mues ra	el	siguiente	teorema, cualquier
pro iedad	 que	 cumpla	 l	 conj nto	 tí ic 	 también	 la	 cu plirá,	 con	 a ta	
probab lidad,	 l	 comportamiento	 pr edio	 e	 u a muestra	 grande. Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	co 	el	conjunto	típi 	y no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	gra de.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	 s	 ntonces	el	conjunto	que	tiene la	mayor probabilid d,	
aproxim damente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	sea	el	c nj nto	con	mayor	
probabilidad	sig ifica	que	es	el	conjunto	dond 	el	pr d cto ntre	la	función	
de	den idad	y	el	volum 	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importa cia de	u ar	distribucion s	de	máxima	e tropía	con ste	en	
que	definen	lo	que	se	pu de	considerar	típico	de	una	mues ra	sin	conocer	
toda	la	info ma ión	de	sus	componentes.	Por	eje lo a tes de	 onocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores, si	 conocemos	 ciertos	
 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se obtiene optimiza do	co 	resp cto	al	sist ma	dual (Jaynes,	
1957).	La	ecua ión	(2)	perten e	 	la	familia	 xpon ncial,	lo	que significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	regulari a ,		todo	problema	expresado	p r	
medio	de	moment s	tiene	una	s lución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	ti ne	 lgu as	 r piedad s	q e	 yudan	
a	enten er	qué	 	puede	i t rpretar	com 	tí ico	o	r gular.	Por	ej mplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	 	salario 	de	lo 	in ividuos	1	a	n,	deberí mos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el alario	 típico de un	 tr baj dor	 ant s	 de	
conocer	sus	c racterísticas	e pecífica .
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 e	 var bles	 aleatorias	 idé tica	 	
indep ndi ntement 	 istribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 s 	
define	como	(ver	Cov r	y	Th as,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tie e	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	d 	los	gr nd s	números,	pues	no 	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	ce cano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importanci 	es	que	la	secue ci 	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	e tropía	de	la	mu stra	 stá	cerca	
de	h(X),	y	el	no	típico,	el resto. Como	muestra	 l	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cum la	 el	 conjunto	 ípico	 también	 la	 cumplirá,	 con	 lt 	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 p omedio	 de	 u a	 muestra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no 	
el	comportamiento	de	la	 ues ra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propi dades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	es	ent ces	el	conjunto	que	ti ne	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	ex 	n(h(X)).	El	he ho	de	que	sea	 l	conjunt 	con	m yor	
probabilidad	significa	que	es	el	conju t 	don 	el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	prob ble	de	l s	v riables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	us r	distribuciones de	máxima	entropía	consiste	e 	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	tí ico	de	u a	muestra	sin	conocer	
toda	l 	información	de	sus	compon nte .	Por	ejempl ,	antes	de	conocer	 as	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
  vari bles ale torias idé tica e inde-
pendi nt  as ad s e ( ,  j to típico se 
d fine c mo (ver Cover y Thomas, 2012):
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando	con	respecto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	regularidad,		todo	problema	expresado	por	
medio	de	momentos	tiene	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	tiene	algunas	propiedades	que	ayudan	
a	entender	qué	se	puede	interpretar	como	típico	o	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	de	salarios	de	los	individuos	1	a	n,	deberíamos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conocer	sus	características	específicas.	
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleatorias	 idéntica	 e	
independientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	entropía	de	la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y	el	no	típico,	el	resto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 muestra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥 .	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	es	entonces	el	conjunto	que	tiene	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	que	es	el	conjunto	donde	el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	típico	de	una	muestra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	ejemplo,	antes	de	conocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 (3)
donde 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtien 	optim zando	c n	respecto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuació 	(2)	 ert n ce	a la	f milia	expone c l,	lo	que	sig ifica	
que,	bajo	 ert s	condici nes	d 	r gul rida ,	 o 	problema	expresado	p r	
m di 	de	mo entos	ti n 	una sol ción	ú ica	(Csiszár,	1984).	
El	princ pio	de	 áx ma	entr pía	tien 	alg s	p opieda es	que	ayudan	
a	ente de 	qué	se	pued 	i e retar	com 	típico	 	regul r. Por	 jempl ,	si	
X1,...	Xn	es	la	s cu cia	 	salarios	de los	individuos	1	 	n,	deb ría os	t n r	
una	manera	 d 	 decir	 cuá 	 es	 l	 salar o	 típ co	 de u 	 tra ja or	 an s	 de	
con c r	sus	cara t ístic s	 pecífi as.	
Pa 	 un 	 s cu nci 	 X1,...	 Xn	 de	 vari ble 	 ale torias	 idéntica	 e	
indep ndie tem nte	 d stribuidas	 tomad s	 d 	 p(x),	 el	 conju to	 íp co	 se	
fi 	com 	(v r	Cov r	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conju to	 ípico	 tien 	 una	 fuert 	 r lación	
con	la	ley	débil	de	los	grandes	númer s,	 ues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cer an 	a la	e tropía	h(X).	
De	pa ticular	importancia es	que la	secuencia	X1,...	 n	se	pued 	 ividir	en	
dos	conju tos, el	conju to	típico,	dond 	la	 tropía	de	lamuestra	está	c r a	
de h(X),	y	el	no	típico,	el	r sto.	Com muestra	el	s gui nte	t or ma,	cu lquier	
propieda 	 que	 cumpla	 el	 c ju to	 ípico	 tambié 	 la	 cumplirá,	 con	 alt 	
proba ilida ,	 el	 com ort mie promedio	 de	 a	 m est a	 gra de.	 Es	
decir,	 o	que	imp rta	es	 ntender	qué	suced 	con	el	conj o	típico	y	no	c n	
l	comporta iento	de la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conju to	típico	tiene	las	siguient s	propieda es:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficient ment 	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
don e	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	 l	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conju to	 ípico	es	 ntonces	 l	conju to	que	ti n 	la	mayor	p oba ilida ,	
aproximad mente xp	n(h(X)). El	hech de	qu 	s a	 l	co ju t 	c n	m yor	
ba ilida 	significa que	es	 co ju to	d nde	el producto	entre	la	función	
de	 nsi 	y	el	volum n	 s mayor,	es	 ecir,	des rib 	el	comportam e to	
más	proba l 	d 	las	vari bles	X1,...	Xn.	
La	importanci 	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	d fine 	lo	que	s 	pue 	considerar típico	de	una	mu tra	si 	con c r	
to a	la	información de	sus mpon t s.	P r	 j mplo,	antes	de	con cer	las	
c racterístic s	 esp cífi as	 de	 los	 trab jadores,	 i	 con c mos	 ciertos	
 l conjunto típi  ti e una fuerte re-
lación con la l y débi   l s grandes númer s, pu s nos dic  que 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando	con	respecto	al	sistema	 ual	(Jayn s,	
1957).	La	ecuación	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	 	signifi a	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	regularidad,		todo	problema	 xpresa o	por	
medio	de	momentos	tiene	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	tiene	algunas	propiedad s	que	ayudan
a	entender	qué	se	puede	interpretar	como	típico	o	regul r. Por	ej mplo,	 i
X1,...	Xn	es	la	secuencia	de	salarios	de	los	individuos	1	a	n,	deberíamo 	t n r	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 trabaj d r	 ante 	 de	
conocer	sus	características	específicas.	
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleator as	 idéntic 	 	
independientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 co junto	 típico	 s 	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	qu 	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	pue e	dividir	en	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	entropía	de	la	mue tra	está	c rca	
de	h(X),	y	el	no	típico,	el	resto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema cualqui r	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 la	 cum li á,	 con	 alta	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 muestr 	 gran . Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típi 	y	n 	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).
	
El	conjunto	típico	es	entonces	el	conjunto	que	tiene	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	que	es	el	conjunto	donde	el	producto	entr 	 a	func ó 	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	compo t miento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía consiste	en	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	típico	de	una	muestra	si 	con cer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	ejemplo,	an es	de	 o cer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 es un v lo  cercan  a la ntr pía 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	o timiz ndo	con	respecto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ci rtas	condiciones	de	regularidad,		tod 	problema	expresado	por	
m dio	de	momentos	tiene	una	s l ción	única	(Csiszár,	1984).	
El	pri cipio	de	máxima	entr pía	tiene	algunas	propiedades	que	ayudan	
a	 ntend r	qué	se	puede	i te pretar	como	típico	o	regul r.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	s cu ncia	 	salarios	de	los	individuos	1	 	n,	deberíamos	tener	
una	m nera	 	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típic 	 d 	 un	 trabajador	 ant s	 de	
cono er	sus	c racte ísticas	 specíficas.	
Para	 un 	 secuenci 	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 leatorias	 idéntica	 e	
independientemente	 distribuidas	 t m das	 d 	 p(x),	 l	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 ien 	 una	 fuerte	 relación	
c n	la	ley	débil	de	l s	grandes	 úmero ,	pu s	nos	dic 	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	val r	cercan 	a	la	e tr í 	h(X).	
De	pa ticular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjunt s,	el	conj nto	típico,	donde	la	 ntropía	de	l 	muestra	está	cerca	
d 	h(X),	y	el	no	típico,	 l	resto.	Com 	 estr 	el	sigui nte	teorema,	cualquier	
propi dad	 q e	 c mpla	 el	 conjunto	 típico	 tambié 	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
robabilidad,	 el	 c portamie to	 promedio	 de	 una	 m estra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	im rta	es	ente der	qué	 ucede	 	 l	conj nto	típico	y	no	con	
l	comporta iento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	 	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	es	entonces	el	conjunto	que	tiene	l 	mayor	probabilidad,	
aproximadame t 	exp	n(h(X)).	El	hech 	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
babilidad	significa	 	 s	el	c nj to	d nde	el	pr ducto	entre	la	función	
de	de si 	y	el	v lum n	es	mayor,	 s	decir,	des ribe	el	comportamiento	
ás	probable	de	las	va iables	X1,...	Xn.	
L 	importa ci 	d 	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
q e	d finen	lo	que	 e	pue e	considerar	típico	de	una	muestra	si 	conocer	
toda	la	inf r ación	de	sus	co one t s.	Por	ej mplo,	antes	de	con cer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajad res,	 si	 conoc mos	 ciertos	
De rticul r impo tancia s que la secuencia 
d nd 	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimiza do	con	respect 	al	si t m 	 l	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	perte ec a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
qu ,	bajo ciert s	co di iones	 e	regulari ad,		todo	probl m 	ex resad por	
m di 	de	mome t s	ti ne una	solu ión única	(Cs szár, 1984).	
El	 rincipio	de	 áxi a	e tropía	ti e	algunas	propied des	q e	ayudan	
	e te d r	qué	s 	pued 	int rpretar	como	típico	o	re l r.	Po 	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	l 	secue cia	d 	salarios	 e	los	individu s	1	a	n,	deberí mos	tener	
un 	ma era	 de	 deci 	 cuál	 e 	 el salari 	 típico	 	 un	 trabajado 	 antes	 e	
conocer	s s	 aract í ti s	 spe íficas.	
P 	 una	 e uen ia	 X1,...	 Xn	 d 	 variables	 aleatorias	 idéntic 	 e	
i dep ndie tem te	 istrib id s	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típ co	 se	
define	como	(ver C ver	y	Thom , 2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4 = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 c njunto	 típico	 tie 	 na fue te	 relación	
con	la	ley	 ébil	de	los	gra des núm ros,	pues	 os	dic 	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	v lor	ce c 	a	la	entr pía	h(X).	
De	partic lar	im ortancia	e 	q 	la	s cuencia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	co junt s, el	 onjunto típic ,	do de	la	entro ía	de	la	muestra está	c rca	
de	h(X),	y	el	no	típic ,	el	resto.	Como	muestra	el	sig iente	teor m ,	cualquier	
pr pi dad	 que	 cumpla	 l	 njunto	 típ co	 también	 	 mplirá,	 n	 a ta	
probabilidad,	 l	 c mportamiento	 prom di de	 una	 muestr 	 grande.	 Es	
ecir,	lo	que	importa	es	entend r	qué	suc de	con	el	conju to	típico	y	 con	
el comportami to	 	la	muestra.
	
Teorema	2.1.	El	conjun o	típico	tiene	las	siguientes	prop dades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	 	lo	suficientemente	gra de.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	es	entonces	el	conjunto	que	tie e	la	mayor	probabilidad,	
proxi ad me t 	exp	n( (X)). El	hecho	de	que	sea	el conjunto	con	may r	
probabilidad	signific 	que	es	 l	co j nto	don e	el	pr d cto	entre la	función	
e	 e sida 	y	 l	vo u en	es	mayor, 	dec r,	d ibe	 l	comportamiento	
ás	prob ble	de	las	v riabl 	X1,...	Xn.	
L 	importancia	 e	usar distribuciones	de	 áxima	 ntropía	co siste	en	
que	defin n	lo que	s 	p e 	consid rar	típico	de	un 	mue tra	si 	c nocer	
t da	l 	inform ció 	de	 us	componentes.	Por	 j mplo,	a t s	de	conoce 	las	
caracterí ica 	 específica 	 de	 l s	 trabajador ,	 si	 c n c m 	 ciertos	
 se pue e 
dividi  en d s ju tos, l c njunto típ co, do e l  ntropía de l  
muestra e tá rca de 
ond lo 𝜆𝜆!∗	se	obtienen	 ptimizando	con	r specto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	 u ción	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	r gularidad,		todo	problema	 xpresado	por	
m io d 	 omen os	t e e	una	solució 	única	(Csiszár,	1984).	
El	principi 	de	máx ma	entropía	ti ne	algunas	 ropie des	que	ayudan	
a	 tend r	qué	se	p ede	inter ret r c mo	típic o	regu ar.	Por	ejemplo,	si	
1,...	Xn	 s	l 	 uencia	d 	salarios	de l s	i ividuo 1	a	n,	d beríam s	tener	
un 	manera 	 de ir	 cuál	 es	 e ala io	 típic 	 un	 rab jador	 a tes	 de	
co oc r	sus	c racterísti as	 pecíficas.	
Para	 u 	 s cuencia	 X1,...	 Xn	 de	 v riables	 aleatorias	 idéntica	 e	
indep i nt nte	 tribui 	 toma as de	 p(x),	 el	 co junto	 típico	 se	
d fine	c m 	(v r	Cov r	y	Thomas,	 012):	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
onde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 co junto	 típico	 ti ne	 una	 fuerte	 relación	
con	la ley	débil	de los	grande 	 úm r s, p s	 os	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un valo 	 rc no	a	la	 ntropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la s cuencia	 1,...	Xn	se	puede	 ividir	en	
d s	co junt s,	el	co junto	típic ,	 on 	 	 ntropía d 	la	muestra	está	 erca	
de	h(X),	y	el	 	típico,	 l	r t . Co o	muestra	el	sigui nte	t or ma,	cualquier	
r pied d	 q 	 c mpla	 el	 co junto	 típi o	 también	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
p obabilidad,	 el	 c mp rtam ento r medi e una	 uestra	 grande. Es	
decir,	lo	que	impo ta	es	 t nde 	q é	suce 	con	el	co junto	típico	y	no	con	
l	c portamiento	de	la	muestra.	
	
T rema	2.1.	El	co j nto	típic 	ti ne	la 	sigui ntes	 ropiedades:	
	
1. PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 𝜖𝜖 exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
D mostración.	Ver	 l	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	( 012).	
	
El	co ju t 	típico	es	e tonces	 l	co junto	que	tiene	l 	mayor	probabilidad,	
aproximadam nte xp	n(h(X)).	El cho	de	q 	sea	el	co junto	con	mayor	
probabilidad	 ignifica	qu 	es	el	 onjunto	 onde	 l	prod c 	entre	l 	función	
	d nsidad	y	 l	v lum n	 s	may r,	 s	 cir,	d sc ibe	el	c mportamiento	
má 	probabl 	de	l s	variables	 1,...	Xn.	
La	impo t nci 	de	usar	d stribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	d fi en	l 	que	se	puede	consider r	típi 	de	u a	muestra sin	co ocer	
to a	la	i f rm ción	de	su 	co pon nte .	P r	ej mpl ,	ante 	de	conocer	las	
c racterística 	 specífica 	 de	 l 	 trabajadore ,	 si	 conocemos	 ciertos	
 y l no típico, el rest . C mo mu st a l 
siguiente teo ema, cualquier propi dad que cu pla l conjunto típico 
también la cu irá, con alta probabilida , el c mp rta iento pro-
medi  de una u st a gr d . Es d cir, l  que i porta s e t der 
qué sucede con el c ju to tí ico y no  l comp rtamie t  de la 
muestr .
Teorema 2.1. El conjunto típico tiene las siguientes propiedades:
1. 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando	con	respecto	al	sistema	dual	(Jay es,	
1957).	La	ecuación	(2)	pert nece	a	la	familia exp nencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condic o s	de reg laridad,		todo	problema	expresado	por	
medio de	momentos	tiene	una	s lución	única	(Csi zár,	1984).	
El	principio	de	máxima	ent opía	tiene	algunas	propied des	que	ayudan	
a	ente der	qué	s 	puede	interpretar c mo	típ co	 	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secu ncia	de	salarios	de	los	indiv duos	1	a	n,	deberíamos	t ner	
una	manera	 de	 deci 	 cuál	 es	 el	 salario típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conoce 	sus	c racterísti as	específicas.	
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variabl s	 aleatorias	 idéntica	 e	
independientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas 	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	de	los	gra des	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valo 	cerc no	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	p de	dividir	en	
dos conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	entropía	d 	la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y	el	no	típi o,	el	resto.	Como	muestra	el	sigu e te	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 l 	 cumplirá,	 co 	 alta	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 m estra	 grande.	 Es	
d cir,	lo	que	i porta	es entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunt típico	 ien 	las	si uientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	 s	entonces	el	conjunto	que	tien 	la	mayor	pr babilidad,	
a ximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	s a	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	qu 	es	el	conjunto	donde el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	usar	 istribuciones	de	máxima	entropía	co siste	en	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	típico d 	una	muestra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	ejemplo,	antes	d 	conocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 ara n lo suficientem nte grande.
2. 𝑉𝑉
𝑉𝑉donde 
donde	los 𝜆𝜆!∗	se	obti en	optimizando	con	respecto al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	 cuació 	(2)	p rt n ce	 l 	familia	expo encial, lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	d 	regulari ad, 	t do	problema	expresado	por	
medio	de	momentos	ti ne	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	 nt opía ti ne	algunas	propie ades	que	ayudan	
a	ent nder	qué	se	pu de	inte pretar	como	típico	o	regular.	Por	ejemplo, si	
X1,... Xn	es la	secuen ia	de	salarios	de	los individuos	1	a n,	d beríamos	t n r	
u a	manera	 de	 decir	 uál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 tr bajador	 antes	 de	
c nocer	 us	c ra t rísticas	específicas.	
P ra	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleatorias	 idéntica	 e	
ind pendient mente	 distribuidas	 tom das	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 ti ne	 una fuerte	 relación	
con a	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	 la	entropía	h(X).	
De	par icular	importancia	es	que la	secuencia	X1,...	Xn	se	pu de	dividi 	en	
dos	conjunt s, el	conjun o	típico,	donde la	entropía	de la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y el	no	típico, el rest .	Com 	muestra el	siguien 	teorema,	 ualquier	
propie ad	 que u la	 el	 co junto	 típico	 también la	 cumplirá,	 con	 lta	
pro abili ad,	 el	 compor ami nto	 promedio	 d 	 una	 muestra	 gra de.	 Es	
decir, l 	que	imp rta	 s ent nder qué	suc de	con el	conjun o	típico	y	n 	con	
el	comportamiento	de la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjun o	típ 	ti n 	l s	sig ientes	propie a es:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	p ra	n	lo	 fici nt m nte	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	 𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	 𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	V r el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjun o	típico	 s	e tonc s el	conjunto ti ne a	mayor	pr abili ad,	
aproxim dame te	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	qu 	sea	el	 onjunto	con	mayor	
pro abili ad significa	que	 s el	conjunto	donde el	product 	entre l 	función	
de	densi ad	y 	volumen	 	mayor,	es	decir,	describe el	comportamiento	
más	pro able	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	 sar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	defi en	lo	que	s pu de	conside ar típico	de	una	muestra	si 	c nocer	
tod la	información	de	 us	comp entes.	Por	ejemplo,	antes	de	c nocer	las	
c racterísticas	 específicas	 de	 los	 tr bajadores,	 si	 c nocemos	 ciertos	
Demostración. er l ít lo 8 de Cover y Thomas (2012).
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El conjunto típico es entonces el conjunto que tiene la mayor 
probabilidad, aproximadamente exp 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtienen	optimizando	con	respecto	al	sistema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	ecuación	(2)	pertenece	a	la	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo	ciertas	condiciones	de	regularidad,		todo	problema	expresado	por	
medio	de	momentos	tiene	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	principio	de	máxima	entropía	tiene	algunas	propiedades	que	ayudan	
a	entender	qué	se	puede	interpretar	como	típico	o	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	de	salarios	de	los	individuos	1	a	n,	deberíamos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 salario	 típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conocer	sus	características	específicas.	
Para	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 variables	 aleatorias	 idéntica	 e	
independientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el	 conjunto	 típico	 se	
define	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	la	ley	débil	de	los	grandes	números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	valor	cercano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular	importancia	es	que	la	secuencia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	conjuntos,	el	conjunto	típico,	donde	la	entropía	de	la	muestra	está	cerca	
de	h(X),	y	el	no	típico,	el	resto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 la	 cumplirá,	 con	 alta	
probabilidad,	 el	 comportamiento	 promedio	 de	 una	 muestra	 grande.	 Es	
decir,	lo	que	importa	es	entender	qué	sucede	con	el	conjunto	típico	y	no	con	
el	comportamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	para	n	lo	suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración.	Ver	el	capítulo	8	de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	típico	 	entonces	el	conj nto	que	tiene	la	mayor	probabilidad,	
aproximadamente	exp	n(h(X)).	El	hecho	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	significa	que	es	el	conjunto	donde	el	producto	entre	la	función	
de	densidad	y	el	volumen	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
más	probable	de	las	variables	X1,...	Xn.	
La	importancia	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	definen	lo	que	se	puede	considerar	típico	de	una	muestra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	componentes.	Por	ejemplo,	antes	de	conocer	las	
características	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
 l hecho de que sea el 
conjunto con may r prob bil dad significa que es el conjunto donde 
el producto entre la función de densidad y el v lumen es mayor, es 
decir, describe el comp rtamiento más probable de las variables 
donde	los	𝜆𝜆!∗	se	obtie en	optimizando	con respecto	al	 istema	dual	(Jaynes,	
1957).	La	 uación	(2)	pertenec 	a	l 	familia	exponencial,	lo	que	significa	
que,	bajo cie tas	con iciones	de	 egularidad,		todo	pr blema	expresado	por	
medio de	m mentos	tiene	una	solución	única	(Csiszár,	1984).	
El	pri cipio	de	máxima	entropía	tiene	alg n s	propiedades	que	ayudan	
a	 nte der	qué	se	puede	interp tar	com 	típico	o	regular.	Por	ejemplo,	si	
X1,...	Xn	es	la	secuencia	 e	salarios de	los	individuos	1	a	n,	deberíamos	tener	
una	manera	 de	 decir	 cuál	 es	 el	 sal rio	 típico	 de	 un	 trabajador	 antes	 de	
conocer	sus	 aracterísticas	específicas.	
P ra	 una	 secuencia	 X1,...	 Xn	 de	 var ables	 aleatorias	 idéntica	 e	
in ependientemente	 distribuidas	 tomadas	 de	 p(x),	 el conjunto	 típico	 se	
d fine	como	(ver	Cover	y	Thomas,	2012):	
	
𝐴𝐴3
4 = {(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) ∈ 	𝑆𝑆
4: |
5678(.&,…,.()
4
− ℎ(𝑋𝑋)|≤ 𝜖𝜖}	(3)	
	
donde	 log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … , 𝑥𝑥4) = ∏𝑝𝑝(𝑥𝑥;) .	 El	 conjunto	 típico	 tiene	 una	 fuerte	 relación	
con	l 	ley	débil	de	los	grande números,	pues	nos	dice	que	log 𝑝𝑝(𝑥𝑥%, … 𝑥𝑥4) /𝑛𝑛	
es	un	val r	cercano	a	la	entropía	h(X).	
De	particular importa es	que	la	secu ncia	X1,...	Xn	se	puede	dividir	en	
dos	c njuntos,	el	conjunto	tí ico,	donde	la	entropía	de	la	muestra	está	cerca	
d 	h(X),	y	el	no	típico,	el	r sto.	Como	muestra	el	siguiente	teorema,	cualquier	
propiedad	 que	 cumpla	 el	 conjunto	 típico	 también	 l cumplirá,	 con	 alta	
probabilidad,	 el	 co portamie to	 promedio	 de	 una	 muestra	 grande.	 Es	
d cir,	lo	qu 	importa	 s	 ntender	qué	sucede	con	el	 junto	típico	y	no	con	
el	co portamiento	de	la	muestra.	
	
Teorema	2.1.	El	conjunto	típico	tiene	las	siguientes	propiedades:	
	
1. 	PrV𝐴𝐴3	
4W > 1 − 𝜖𝜖,	pa 	n	lo suficientemente	grande.	
2. 	(1 − 𝜖𝜖)exp	(𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) − 𝜖𝜖)) ≤ 	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W ≤ expV𝑛𝑛(ℎ(𝑋𝑋) + 𝜖𝜖)W.	
donde	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉V𝐴𝐴3	
4W = ∫ 𝑑𝑑𝑥𝑥%𝑑𝑑𝑥𝑥<…𝑑𝑑𝑥𝑥4.	
	
Demostración. Ver	 l capítulo	8 de	Cover	y	Thomas	(2012).	
	
El	conjunto	 ípico	 s	entonc s	 l	c njunto	que	tiene	la	mayor	probabilidad,	
a roximadamente	exp n(h(X)).	El	h cho	de	que	sea	el	conjunto	con	mayor	
probabilidad	signifi a	q e	es	el	c njunto	donde el	producto	entre	la	función	
de	densidad	 	el volum n	es	mayor,	es	decir,	describe	el	comportamiento	
	 	 	 	X1,...	Xn.	
La	impo tan a	de	usar	distribuciones	de	máxima	entropía	consiste	en	
que	definen	lo	que	se	 uede	co siderar	típico	de	una	muestra	sin	conocer	
toda	la	información	de	sus	co p ne .	Por	ejemplo,	antes	de	conocer	las	
cara terísticas	 específicas	 de	 los	 trabajadores,	 si	 conocemos	 ciertos	
La importancia de usar distribuciones de máxim  entropía consiste 
en que definen lo qu  se puede considerar típico d  una mu stra sin 
conocer toda la información de sus componentes. Por jempl , antes 
de conocer las características específicas de los trabajadores, si cono-
cemos ciertos aspectos importantes de su comportamiento, podemos 
establecer sus regularidades siempre y cuando nuestro conocimiento 
sea apropiado.
RepResentación de maxent en pRoblemas dinámicos fueRa  
de equilibRio
Uno de los problemas que parece tener el método de máxima entropía 
es que solo se aplica a problemas de equilibrio. Para tratar sistemas 
dinámicos fuera de equilibrio, Jaynes (1980, 1985) propone el prin-
cipio de máximo calibre. Así como el principio de máxima entropía 
es la solución más probable de un sistema en un estado-espacio, el 
de máximo calibre presenta la solución más probable de trayectorias 
que puede tomar un sistema en el tiempo.
Para ilustrar el principio de máximo calibre expresemos la distri-
bución de probabilidad de trayectorias como 
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Un 	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	d 	máxima	entropía	es	
qu 	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equil brio,	Jaynes	(1980,	1985)	prop ne	el	princ pio	de	máximo	
cal bre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sist ma	 en	 un	 estado-esp ci ,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 tray ctorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	e 	el	ti po.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	pro abili a 	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resul ad s	 de	 la	 distribución	 e	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
  aximiza
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
no	de	los	proble as	que	parece	tener	el	 étodo	de	 áxi a	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	diná icos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 co o	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
donde 
aspectos	 importantes	 de	 su	 co ortamie to,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
EP ESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
d 	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
  l  i tegral referida a las posibles trayectorias de 
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 us	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 La distribución de prob bilidad de máx mo calibre es entonces:
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nu stro	conocimiento	sea	a ropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	 quilibrio.	Para	t atar	siste as	din micos	
fuera	de	equilibri ,	 J ynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo
calibre.	 A í	 como	 l	 princip 	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 d 	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 s lución	más	 probable	 d 	 trayectorias	 que	 puede tomar	 un	
sistema	en	el	ti mpo.	
Para	ilu rar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	ma imiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calib e	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 gen raliz n,	 por	
ej mplo,	 la	 ecuació 	 de	 F kk r-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describ 	 el	 ambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primero 	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	 odo	
lo	que	se	sabe	 e	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 (4)
Igual que antes, los multiplicadores de Lagrange se pueden obtener 
del sistema dual o del sistema de ecuaciones:
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 pode os	 establecer	 sus	
regularidades	si mpre	y	cuando	nuestro	 onocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	 quilibrio.	Para	tratar	siste s	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jayn s	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 s lución	 más	
pr able	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
resenta	 la	 solución	más	 probabl 	 de	 trayectorias	 que	 puede	 t m r	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	 rincipio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	t ayect rias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥 𝑡𝑡 ] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	c libre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	 ultiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	du l	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 r sultados	 de	 la	 distribución	 de	 áximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 cuación	 de	
F kker-Planck	 describe	 el	 cambio	 e 	 el	 tiempo	 de	 la	 distribu ión	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	prim ros	dos	mom n os	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	s be	de	x(t)	es	qu :	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 (5)
Y la trayectoria más probable se deriva de la función:
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	qu 	parece	tener	el	método	de	máxim 	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	siste as	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
pro able	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
resenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Par 	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayect rias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥 𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥 𝑡𝑡 ] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	prob bilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	du l	o	de 	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máxi o	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 e 	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
l 	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=< dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 (6)
que depende de las restricciones de dinámica impuestas al sistema.
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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
Los resultados de la distribución de máximo calibre generalizan, 
por ejemplo, la ecuación de Fokker-Planck2 (Risken, 1996). La 
ecuación de Fokker-Planck describe el cambio en el tiempo de la 
distribución 
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribuci 	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 condicionada en los primeros dos momentos de 
a pectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 pod mos	 establecer	 sus	
egularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	 propiado.	
	
REPRESE TACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FU RA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	 lica	a	probl mas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	( 0, 1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio, el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	 n	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	 xpresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayect rias	como	p[x(t)],	que	m ximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	represe a	la	int gral	referida	a	las	posibl s	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	 ntonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que antes,	 los	multiplica ores	 de	 Lagrange	 se	 pued 	 obt ner	 del	
sistema ual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = <	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	 riva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	 ep nde	de	las	restricciones	de	dinámica	impue ta 	al	 is ema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planc 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Plan k	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicio ada en	los	primeros	dos	m mentos	de	x(t).	Sup niend 	que	todo	
lo	que	se	sabe de	x(t)	es	que:	
	
f1	=< dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	d scribe	en	la	cuarta	sección. 
 up niendo que todo lo que se sabe de 
as ectos	 impo tant s	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regul ridades	siempre y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
R PRESENT CIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	pr blemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	 e	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera de equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
p esenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Par ilu tr r	el	prin pio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	r presenta	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	di tribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
I al	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	di ámica	impuest s	al	sist ma.	
Los	 sult dos	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
jemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fok er-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 ambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	 n	l s	primer s	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	form liz ción	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
 es que:
aspectos	 importantes	 de	 su	 comportamiento,	 podemos	 establecer	 sus	
regularidades	siempre	y	cuando	nuestro	conocimiento	sea	apropiado.	
	
REPRESENTACIÓN	DE	MAXENT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	DE	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	los	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tratar	sistemas	dinámicos	
fuera	de	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	principio	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 principio	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 en	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	principio	de	máximo	calibre	expresemos	la	distribución	
de	probabilidad	de	trayectorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > (𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	representa	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilidad	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 que	 antes,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sistema	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	deriva	de	la	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	depende	de	las	restricciones	de	dinámica	impuestas	al	sistema.	
Los	 resultados	 de	 la	 distribución	 de	máximo	 calibre	 generalizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecuación	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecuación	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 distribución	 p[x(t)]	
condicionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	que:	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	formalización	de	la	ecuación	de	Fokker-Planck	se	describe	en	la	cuarta	sección. 
                         
aspectos	 importantes	 de	 u	 comportamiento,	 podem s	 establecer	 sus	
regularidades	siempr 	y	cuando	nuestro	con cimiento	sea	apropiad .	
	
REPRES NTACIÓN	DE	MAX NT	EN	PROBLEMAS	DINÁMICOS	FUERA	D 	EQUILIBRIO	
	
Uno	de	l s	problemas	que	parece	tener	el	método	de	máxima	entropía	es	
que	solo	se	aplica	a	problemas	de	equilibrio.	Para	tr t r	sistemas	dinámicos	
fuera	d 	equilibrio,	Jaynes	(1980,	1985)	propone	el	princi io	de	máximo	
calibre.	 Así	 como	 el	 princi io	 de	 máxima	 entropía	 es	 la	 solución	 más	
probable	 de	 un	 sistema	 n	 un	 estado-espacio,	 el	 de	 máximo	 calibre	
presenta	 la	 solución	más	 probable	 de	 trayectorias	 que	 puede	 tomar	 un	
sistema	en	el	tiempo.	
Para	ilustrar	el	princi io	de	máximo	calibre	expresemo 	la	di tribución	
de	probabilid d	de	tray ctorias	como	p[x(t)],	que	maximiza	
	
−∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]log 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] 𝐷𝐷𝑥𝑥 𝑡𝑡 , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠	𝑎𝑎	∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 1, ∫ 𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)]𝐷𝐷𝑥𝑥 𝑡𝑡 =
< 𝑓𝑓![𝑥𝑥(𝑡𝑡)] > 𝑠𝑠 = 1,… , 𝐽𝐽)	
	
donde	Dx(t)	repres nta	la	integral	referida	a	las	posibles	trayectorias	de	x(t).	
La	distribución	de	probabilid d	de	máximo	calibre	es	entonces:	
	
𝑝𝑝[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = expV−∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥 𝑡𝑡 ]𝑑𝑑𝑡𝑡W /𝑍𝑍[𝜆𝜆(𝑡𝑡)]	(4)	
	
Igual	 q e	 ant s,	 los	multiplicadores	 de	 Lagrange	 se	 pueden	 obtener	 del	
sistema	dual	o	del	sist ma	de	ecuaciones:	
	
	
=
=⋋!	(>)
log Ζ⌊⋋ (𝑡𝑡)⌋ = 	< 	𝑓𝑓! 	⌊𝑥𝑥	(𝑡𝑡)⌋ 	>	(5)	
	
Y	la	trayectoria	más	probable	se	d riva	de	l 	función:	
	
Λ[𝑥𝑥(𝑡𝑡)] = ∑∫ 𝜆𝜆!(𝑡𝑡)𝑓𝑓![𝑥𝑥 𝑡𝑡 ]𝑑𝑑𝑡𝑡	 (6)	
	
que	dep nde	de	las	r stricciones	de	dinámica	i puestas	al	si tema.	
Los	 resultados	 de	 la	 istribución	 de	máximo	 calibre	 gen ralizan,	 por	
ejemplo,	 la	 ecu ción	 de	 Fokker-Planck 2 	(Risken,	 1996).	 La	 ecu ción	 de	
Fokker-Planck	 describe	 el	 cambio	 en	 el	 tiempo	 de	 la	 istribución	 p[x(t)]	
condi ionada	en	los	primeros	dos	momentos	de	x(t).	Suponiendo	que	todo	
lo	que	se	sabe	de	x(t)	es	qu :	
	
f1	=<	dx/dt	>,	y	 f2	=<	(dx)2/dt	>	 (7)	
	
	
2	La	form lización	de	la	ecuación	de	Fokk r-Planck	se	describe	en	la	cuart 	sección. 
 (7)
se llega a que (4) se reduce a la expresión de la distribución de pro-
babilidad que se obtiene utilizando la ecuación de Fokker-Planck 
(Haken, 1986).
Por la simplicidad que ofrece el uso de la ecuación de Fokker-
Planck, en los problemas dinámicos que resolvemos a continuación 
se adoptan los supuestos (7). Se puede demostrar que la distribución 
estacionaria obtenida con la ecuación de Fokker-Planck corresponde 
a la solución que maximiza la entropía bajo restricciones derivadas 
de las ecuaciones dinámicas.
SOBRE LA FORMACIÓN DEL TRABAJO ABSTRACTO
La teoría del valor trabajo se basa en los principios de libre movilidad 
del trabajo y del capital. Marx (1939, p. 104) presenta la noción de 
trabajo abstracto como una propiedad emergente que surge como 
resultado de la racionalidad de los trabajadores y de su capacidad para 
trasladar su fuerza de trabajo de una actividad a otra en los términos 
siguientes:
esta abstracción del trabajo en general no es solamente el resultado inte-
lectual de una totalidad concreta de trabajos. La indiferencia ante trabajos 
específicos corresponde a una forma de sociedad en la que los individuos 
pueden pasar fácilmente de un trabajo a otro, y donde el tipo específico 
es para ellos fortuito y, por tanto, indiferente.
La indiferencia ante tipos específicos de trabajo genera la tendencia 
a la igualación de la tasa de explotación o de plusvalía:
Si los capitales que ponen en movimiento diferentes cantidades de trabajo 
vivo producen diferentes cantidades de plusvalía, esto asume que la tasa 
de explotación del trabajo, o la tasa de plusvalía, es la misma, al menos 
hasta cierto grado, o que las distinciones que existen son balanceados con 
cierto tipo de compensaciones, sean reales o imaginarias (convenciona-
les). Esto supone competencia entre trabajadores, y una igualación que 
toma lugar como resultado de una constante migración de una esfera de 
producción a otra (Marx, 1981, p. 275).
2 La formalización de la ecuación de Fokker-Planck se describe en la cuar-
ta sección.
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La proposición central es que el trabajo abstracto es una cons-
trucción social cuyo carácter objetivo se deriva de la libre movilidad 
del trabajo. Esta propiedad permite interpretar el trabajo como algo 
fungible y que la teoría del valor vea el “trabajo como tal”: el creador 
universal de riqueza y la fuente de los beneficios que después se dis-
tribuyen entre capitalistas (Shaikh, 1977, p. 123).
Para presentar en forma simple cómo surge el trabajo abstracto de 
la libre movilidad del trabajo comenzamos con algunas definiciones, 
que en su mayoría provienen de Foley (1982) y Dumenil (1983).
Sean Y el agregado monetario del producto neto y L el tiempo de 
trabajo productivo total en la economía. Siguiendo a Foley y Dume-
nil, se puede decir que existe un escalar m que transforma unidades 
monetarias de producto en unidades de valor, tal que:
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	trabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 como	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	veamos	ahora	la	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 (8)
donde m es la expresión monetaria del tiempo de trabajo (MELT 
por sus siglas en inglés). La ecuación (8) expresa, así sea como una 
relación contable ex post, la noción de que el valor agregado es creado 
por trabajo productivo.
l ELT también puede expresar que los beneficios agregados 
son resultado de la plusvalía S que se obtiene por la explotación del 
trabajo. Esta relación se puede derivar definiendo primero la tasa de 
salarios como:
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	trabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 como	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	 s	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	d 	 trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	veamos	ahora	la	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 (9)
e  es el pago total de salarios en términos monetarios. E  valor 
de la fuerza de trabajo o el salario natural pu de verse entonces como 
l equivalente, en tiempo de trabajo, de la ta  de salarios, es decir:
	
Y	=	 L	 (8)	
	
e	 	es	la	expresión	 onetaria	del	tie po	de	trabajo	( ELT	por	sus	
sigla 	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 co o	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	cre 	por	tr bajo	
roductivo.	
El	 ELT	 ta bién	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtien 	por	la	expl tación	del	 rabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	defini ndo	pri ero	la	tasa	de	sala ios	co o:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	 	es	el	pago	total	de	salarios	en	tér inos	 onetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 co o	 el	
equivalente,	en	tie po	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	 onetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tie po	de	 trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	re unerado	( arx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	vea os	ahora	la	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; 	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	ta bién	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	 sí,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	co petencia	entre	capitalistas.	
 (10)
Por identidad contable, de (8) y (10) se deduce que los beneficios 
ag egados son la expr sión monetaria de la plusvalía, pues:
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	tr bajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	l 	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	tr bajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 c mo	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	expl tación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
? B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	r mu erado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	veamos	ahora	la	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	pu d 	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tende cia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtien 	qu 	se	presenta	una	tendencia	 	la	igu lación	 	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstrac ión	 s lo	 nos	 interesa	 la	 plusv lía	 cre da,	 pues	 l 	 ción	 de	 la	 plusvalía
per enece	a la	esfera	de	la	competencia	entre	 apitalistas.	
 (11)
as definiciones (8) a (11) son de gran ayuda para establecer la co-
nexión entre la tasa general de explotación e y la proporción de los 
salarios sobre el ingreso , ya que:
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	trabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 como	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	veamos	ahora	la	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
perte ece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 (12)
127
Revista de Economía Institucional, vol. 22, n.º 43, segundo semestre/2020, pp. 119-135
issn 0124-5996/e-issn 2346-2450
La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
donde V es la fracción del total de tiempo de trabajo que corresponde 
al trabajo remunerado (Marx, 1976, p. 325).
Para describir la racionalidad de los trabajadores, veamos ahora la 
tasa de salario del trabajador 
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	trabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 como	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trabajo	que	corresponde	al	
tr bajo	remunerado	(Marx,	 	 .	325).	
Para	describir	la	racion lidad	de	los	trabajadores,	veamos	ahor 	la	tasa	
	 l i 	 l	 tra j 	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 que representa el salario que 
se le   respecto al esfuerzo necesario para obtenerlo. Si 
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es la	expresión	monet ria	del	tiempo	de	tr bajo	(MELT	por	 us	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expres ,	 a í	 sea	 como	 una	 relación	
contable ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	po 	tr bajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 pu de	 expresar	 que	 los	 b neficios	 agregados	Π	son	
resulta o	de	la	plusv lía	S	qu se	obti ne	por	la	explotación	del	tr bajo.	Esta	
relación se	pu 	derivar	definiendo	primero	l 	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W s	el	pag 	total	de	salarios	en	términos	monetarios. El	valor	de	la	
fuerza	 de	 tr baj o	 el	 salario	 natural	 pu de	 vers 	 entonces	 como	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	tr bajo,	de	l 	tasa	de	salarios, es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identi ad	 contable,	 de	 (8) y	 (10)	 se	 educe	 que	 los	 b neficios	
agregados	son	la	expresión	monet ria	de	la	plusv lía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	conexión	
entre	l 	tasa	g neral	de	explotación	e	y	la	pr porción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	tr bajo	que	c rresponde al	
tr bajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	desc ibir	l 	racionali ad	de	los	tr bajadores,	veam s	 hor 	l 	tasa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊/𝐿𝐿; ,	 qu 	 presenta el	 salario	qu 	 s le	
p ga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obt nerlo.	S 	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!, se	pu de	
esperar	que	la	oferta	de	tr bajo	en	la	activi ad	productiva	donde	opera	el	
tr bajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	tr bajador	j.	
Si se	presentar	una	tendencia	 	la	igualación	de	l 	tasa	de	salarios 𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obti ne	qu 	se	presenta	una	tendencia	 la	igualación	de	
las	tasas	de	plusv lía3.	Así,	cuand 	los	tr bajadores se	tr sl dan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 re lizada.	 En	 ste	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interes 	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 re lización	 de	 la	 plusvalía	
p rtenece	a	la	 sfera	de	la	competencia	entre	cap tali tas.	
 
se pued  esperar que la of rt  de trab jo en la activi a  productiva 
donde opera el trabajado  
	
Y	=	mL	 (8)	
	
dond 	m	 	 la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expr sa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
c ntable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agrega o	es	cre do	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 xpresar	 qu 	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	pl svalía	S	que	se	obti ne	por	la	explotación	del	tr bajo.	Esta	
relación	s 	puede	d rivar	definiendo	prim ro	la	t a	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	d 	salari 	en	términos	monet rios.	El	valor	de	la	
fuerz 	 de	 trab jo	 o	 el	 s lario	 natural	 puede	 v rse	 entonc s	 como	 el	
quival nte,	en	tiempo	de	tr b jo,	 	la	t a	de	 alarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 ide tidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 d duce	 que	 los	 beneficios	
agreg dos	so 	la	expresión	monetari 	de	l 	 lusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
( 𝜔𝜔) 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definicione 	(8)	a	(11)	son	de	gran	 yud 	para	establecer	la	conexión	
entr 	l 	t sa	g neral	de	 xplot ción	e	y	la	proporción	de	l 	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒
E
F
	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracc ón	d l	 total	de	 tiempo	d 	 trabajo	que	corresponde	al	
trab jo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	raci nalid 	d 	los	trabaj dores,	ve mos	ahora	la	tasa	
de	 s l rio	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 qu 	 representa	 l	 alario	que	 se	 le	
aga	 on	resp ct 	al	 fuerz 	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	of r a	d 	tr bajo	en	la	actividad	productiva	donde	opera	el	
t abajado 	i	crez a	e 	rel ción	con	aquella	en	la	que	oper 	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	un 	tendencia	a	la	igual ción	 	l 	t a	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	tambié 	s 	obti ne	que	se	pr se ta	un 	tendencia	a	la	igualación	de	
las	ta as	de	plusvalí 3.	A í,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 ecesario	 disting ir	 entre	 plusvalía	 cre d 	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 ste	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 cre da,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	l 	esfera	de	la	comp tencia	entre	capitalistas.	
 crezca en relación con a ella en la que 
opera el trabajador 
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	 u 	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 r lación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados Π son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	trabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	salarios	en	términos	monetarios.	El	valor	de	la
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 ntonces	 como	 l	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definiciones	(8)	a	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establec 	la	conexión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	 os	salarios sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trab jo	que	co responde	 l	
trabajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalidad	de	los	trabajadores,	veamos	 h a	la asa	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 e	 le	
paga	con	respecto	al	esfuerzo	necesario	para	obtenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	s 	puede	
esperar	que	la	oferta	de	trabajo	en	la	actividad	productiv 	don e	opera	 l
trabajador	i	crezca	en	relación	con	aquella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	sal r os 𝜔𝜔,	d
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	una	tendencia	a	l 	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 creada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 interesa	 la	 plusvalía	 creada,	 pues	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
Si se presentar un  t dencia a la igu lació  d  l  t s  de sal -
rios 
	
Y	=	mL	 (8)	
	
donde	m	es	la	expresión	monetaria	del	tiempo	de	trabajo	(MELT	por	sus	
siglas	 en	 inglés).	 La	 ecuación	 (8)	 expresa,	 así	 sea	 como	 una	 relación	
contable	ex	post,	la	noción	de	que	el	valor	agregado	es	creado	por	trabajo	
productivo.	
El	MELT	 también	 puede	 expresar	 que	 los	 beneficios	 agregados	Π	son	
resultado	de	la	plusvalía	S	que	se	obtiene	por	la	explotación	del	 rabajo.	Esta	
relación	se	puede	derivar	definiendo	primero	la	tasa	de	salarios	como:	
	
	𝜐𝜐 =
?
@
,	(9)	
	
donde	W	es	el	pago	total	de	s lari s	 n	términos	monetarios.	El	valor	de	la	
fuerza	 de	 trabajo	 o	 el	 salario	 natural	 puede	 verse	 entonces	 c mo	 el	
equivalente,	en	tiempo	de	trabajo,	de	la	tasa	de	salarios,	es	decir:	
	
𝜔𝜔 =
A
B
=
?
B@
=
?
C
	.	(10)	
	
Por	 identidad	 contable,	 de	 (8)	 y	 (10)	 se	 deduce	 que	 los	 beneficios	
agregados	son	la	expresión	monetaria	de	la	plusvalía,	pues:	
	
D
B
=
C
B
(1 − 𝜔𝜔) = 𝐿𝐿(1 − 𝜔𝜔) = 𝑆𝑆.	(11)	
	
Las	definicion s	(8)	 	(11)	son	de	gran	ayuda	para	establecer	la	con xión	
entre	la	tasa	general	de	explotación	e	y	la	proporción	de	los	salarios	sobre	
el	ingreso	𝜔𝜔,	ya	que:	
	
𝑒𝑒 =
E
F
=	
D/H
?/B
=
CI?
?
=
(%IJ)
J
	 (12)	
	
donde	V	es	 la	 fracción	del	 total	de	 tiempo	de	trabajo	que	corresponde	al	
trabajo	remunerado	(Marx,	1976,	p.	325).	
Para	describir	la	racionalid d	de	l s	trabajadores,	v amos	ahor 	la	t s 	
de	 salario	del	 trabajador	 i,	𝜔𝜔; = 𝑊𝑊;/𝐿𝐿; ,	 que	 representa	 el	 salario	que	 se	 le	
paga	con	respecto	al	esf erzo	necesario	para	 btenerlo.	Si	𝜔𝜔; >	𝜔𝜔!,	se	puede	
esperar	que	la	ofert 	de	trabajo	e 	la	actividad	productiva	dond 	 	 l	
trabajador	i	crezca	en	relación	con	 quella	en	la	que	opera	el	trabajador	j.	
Si	se	presentar	una	tendencia	a	la	igualación	de	la	tasa	de	salarios	𝜔𝜔,	de	
(12)	también	se	obtiene	que	se	presenta	 na	tendencia	a	la	igualación	de	
las	tasas	de	plusvalía3.	Así,	cuando	los	trabajadores	se	trasladan	a	sectores	
	
3 	Es	 necesario	 distinguir	 entre	 plusvalía	 cr ada	 y	 plusvalía	 realizada.	 En	 este	 nivel	 de	
abstracción	 solo	 nos	 int res 	 la	 plusvalía	 creada,	 pu s	 la	 realización	 de	 la	 plusvalía	
pertenece	a	la	esfera	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 e (12) también se obtiene que se presenta una tendenci   
la igual ción de las tasas de plusvalía3. Así, cuando los trabajadores 
se trasladan a sectores con altas tasas de salarios pasan a actividades 
donde la tasa de explotación es menor. Presentamos ahora las dos 
definiciones importa tes para construir el modelo.
Definición 3.1. La tasa de salario efectiva se define como el inverso de la 
tasa de plusvalía creada por trabajador i, es decir:
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes	 para	
construir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
 (13)
La razón para usar esta definición de salarios es de carácter matemá-
tico: operar en el dominio de los números positivos es más simple y 
no altera el significado económico de las ecuaciones.
Definición 3.2. Dada la igualación de las tasas de salarios, para cualquier 
pago de salarios agregados W el tiempo de trabajo universal se define como:
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes	 para	
construi 	el	modelo.	
	
Definición 3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
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a	razón	para	usar	esta	 efinición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	e 	más	 imple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaci nes.	
	
efinición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 t s s	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
	 	salari s	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
e 
con	altas	t sas	de	salario 	pasan	a	actividades	donde	la	ta a	de	explotación	
s	 menor.	 Presentamos	 ahor 	 l s	 dos	 definicione 	 importantes	 para	
c struir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
d 	plusvalía	creada	por	trab j dor	i,	 s	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
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	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
 e ota valores esperados. Dado el MELT, la igualación de 
las tasas de plusvalía implica que existe un tipo de trabajo p om dio 
que re resen a el tiempo de trabajo universal. Sin embargo, como 
cualq ier 
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes	 para	
construir	el	m delo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	s lario	efectiva	se	define	como	el	inverso	d 	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	caráct r	mate ático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 p r 	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	 a 	t s s	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	prom dio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cual 	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	u 	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 supone os	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	d l	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	 yor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabaj 	 n	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	b can	qu 	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusv lía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
 e e o ser igual a 
c n	alt s	t sas	de	salarios	pasan a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
e 	 menor.	 Presentamos	 ahora las	 dos	 d finiciones	 importantes	 para	
nstruir	el	modelo.
	
Definición	3.1.	L 	tasa	de	salari 	 fectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	u r	esta	defini ión	d 	sal rios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	do ini 	de los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igual ción	 de	 l s	 tas s	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	d 	salarios agregados	W	el	tiempo 	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
dond 	(ˆ)	denota	v lor s	esperados.	Dado	el MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	 usvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de tra jo	universal.	Sin	embargo,	com cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 i ual	 	 𝜔𝜔k ,	 la	 def nición de	 trabajo	 universal requiere	 conocer	 un	
quilibrio	estadístico	de	lo 	salarios	para	derivar	su promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	compet ncia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simp e	 en térm n de	 salari s	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	m dida	de	salarios	no	dif rencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
qu 	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	cr cer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	 reada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	d 	crecimiento	d 	 la	oferta	 	 trabajo	 en	 función	del	
salario fectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 e	 tr bajo	 n	 la	 actividad	a	 rece	más qu 	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trab jadores,	los	capi listas buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	v lor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
, la definición de trabajo u iversal 
requiere conocer un equilibri  t   lo  salarios para derivar 
su promedio y e contrar 
con	alt s	 asa 	 	salarios	pas n a	actividades	donde	l tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Pres ntam s	 hora	 la 	 o defi iciones	 importantes	 para	
c nstruir	el	m d lo.	
	
Defi ición	3.1.	L tasa de	salario	efectiva	se define	como	el	inverso	de	l tasa	
de	plusvalí 	creada	por	tr bajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
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La	razó 	para	u ar ta	defi ición	de	salar os	es	de	 arácter	 atemático:	
op rar	e 	el	domini 	de	los	núm ros	positivos	e más	simple y	no	 ltera	el	
gnifi ado	económico	d 	las	ecuaciones.	
	
Defi ición 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de las	 tasa 	 de	 salarios,	 par 	 c alquier	
pago	de	salarios	 gregados	W	el	ti mpo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
don e	(ˆ)	denota	valores	esper dos.	Dado	el	MELT,	l 	igualación	de	las	tasas	
de	pl svalía	 mplica	que	 xiste	un ti o	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 t abajo	universal.	Sin	embarg ,	como	c alquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 defi ición	 de	 trabajo	 unive sal	 r quiere	 onocer	 un	
equilibrio	e ta ístico	de	los	salar s	para	de ivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
M DELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
L 	c mpetencia	 ntre	t abajadores s 	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	me ida	d 	salar os	no	diferencia	entre	actividades	
oductivas	específicas.	El	principio	 e	racionali ad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	 recer	cuand 	el	salario	efectivo	es	mayor	
	l tasa	de plusvalí 	creada	 s	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔@ = 𝛿𝛿# + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
dond 	𝑔𝑔#@ 	 s	 l 	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 fu ción	del	
salari efectivo. Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	s gnifica	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta de	 trabajo	 en	 la	 activid d	a	 crece	más que	 en	 la	 actividad b	 si	 el	
s lario fectivo	es	mayor en	a	que	en	b.	
A	diferenci 	de	 os	trabajadores,	los	capitalista 	buscan	que	l 	tasa	de	
plusvalí 	 sea	 lo	 más alt 	 posibl .	 A	 medida que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	c ea más	valor	que	el	necesario	para	su	ma ute ción,	
modelo estadístico de salaRios
La co petencia entre trabajadores se puede describir con un lógica 
muy simple en términos de salarios ef ctivos 
con	altas	tasas	d 	 larios	pa an	a	actividades	donde	la	t s 	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 hora	 las	 dos	 definicio es	 import ntes	 para	
cons ruir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	cre a	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
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La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	 atemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	 úmeros	p sitivos	es	más	si ple	y	no	altera	el	
sig ificado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	sal rios	agregados	W	el	tiempo	de	trab jo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trab jo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 d finición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	s 	promedi 	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	 ntre	tr bajador s	se	pue 	describir	con	un	lógica	muy	
l 	 	 s	 	 	 f 	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	ent nces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalid d	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	cr ada	 s	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
f rta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crec 	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	 	qu 	en	b.	
A	difer ncia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medid 	 q e	 l 	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
m yor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	s 	manutención,	
 i os e 
3 Es necesario distinguir entre plusv lía creada y plusvalía realizada. En 
este nivel de abstracción solo nos interes  la plusvalía creada, pues la realiza-
ción de la plusvalía pertenece a la esfera de la competencia entre c pitalistas.
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con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes	 para	
construir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
, tenemos entonces que la medida de salarios no diferencia entre 
actividades productivas específicas. El principio de racionalidad del 
trabaj dor indica que la oferta de trabajo tiende a crecer cuando el 
sal rio efectivo es mayor o la tasa de plusvalía creada es menor, es decir:
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes	 para	
construir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	de	los	números	positivos	es	más	simple	y	no	altera	el	
significado	económico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tiempo	de	trabajo	universal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tenemos	entonces	que	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
 (15)
donde 
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 enor.	 Presenta os	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 i portantes	 para	
construir	el	 odelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	co o	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	 ate ático:	
operar	en	el	do inio	de	los	nú eros	positivos	es	 ás	si ple	y	no	altera	el	
significado	econó ico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	agregados	W	el	tie po	de	trabajo	universal	se	define	co o:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	 ELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plusvalía	i plica	que	existe	un	tipo	de	trabajo	pro edio	que	representa	
el	 tie po	de	 trabajo	universal.	Sin	e bargo,	co o	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	pro edio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
ODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	co petencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	 uy	
si ple	 en	 tér inos	 de	 salarios	 efectivos	 w.	 Si	 supone os	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
tene os	entonces	que	la	 edida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	principio	de	racionalidad	del	trabajador	indica	
que	la	oferta	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	 ayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	 enor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
dond 	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	creci iento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	efectivo.	Co o	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	en	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en	 la	 actividad	a	 crece	 ás	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	 ayor	en	a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 ás	 alta	 posible.	 A	 edida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
ayor,	el	trabajador	crea	 ás	valor	que	el	necesario	para	su	 anutención,	
 es l    miento de la oferta de trabajo en función 
del salario efectiv . Como 
con	 ltas	tasas	de	salarios	pasan	a	activi ades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Presentam s	 ahora	 las	 dos	 definiciones	 importantes para	
construir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inv rso	de	la	tasa	
de	plusvalía	creada	por	trabajador	i,	es decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	p a	us r	 sta	definición	de	salarios es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	d minio	de	los	números	positivos	e 	 ás	simple	y	no	altera	el	
signifi ado	económico	de	l s	ecuaciones.	
	
Definición	 3.2. Dada	 la	 igualación	 de	 l tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	salarios	 gregados	W	el	tiempo	de	trabajo	univ rsal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valor s	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación de	las	tasas	
de	plusvalía	implica	qu 	existe	un	tipo	de	trabajo	pr medio	qu 	representa	
el	 tiempo	de	 trabajo	universal.	Sin	embargo, omo	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser igual	 	 𝜔𝜔k ,	 la	 definición	 de	 trabajo	 universal	 requiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístico	de	los	salarios	para	derivar	su	pr medio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	compet cia entre	trabajadores	se	puede	des ribir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 efectivos w.	 Si	 suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
ten m s	entonces	qu 	la	medida	de	salarios	no	difer cia	entre	actividades	
productivas	específicas.	El	 rincipio	de	racionalidad	del	trabaja or	indica	
qu 	la	of rt 	de	trabajo	tiende	a	crecer	cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	de	plusvalía	creada	es	menor,	es decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	e 	 la	 tasa	de	cr cimiento	d 	 la	of r a	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	 fectivo.	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	esto	significa	que,	 n	un	espacio	discreto,	la	
of r a	 de	 trabajo en	 la	 actividad	a crece	más	 que en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	efectivo	es	mayor	en a	que	en	b.	
A	diferencia	de	los	trabajad res,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 alta	 posible.	 A	 medida	 que	 la	 tasa	 de	 plusvalía	 es	
mayor,	el	trabajador	crea	más	valor	que	 l	neces io	par 	s 	manutención,	
 est  significa que, en un e paci  
discret , la of r a de tr bajo en la ctividad 
con	altas	tasas	de	salarios	pasan	a	actividades	donde	la	tasa	de	explotación	
es	 menor.	 Pre e tamos	 ahora s	 dos definiciones importantes	 para	
construir	el modelo.	
	
Definición	3.1.	La	tasa	de	salario	efectiva	se	define	como	el	inverso	de	la	tasa	
de	plu v lía	cr ada	por tr bajador	i,	es	decir:	
	
	𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	razón	para	usar	esta	definición	de	salarios	es	de	carácter	matemático:	
operar	en	el	dominio	 e	los	números	positivos	es	más	simple y	no	altera	el	
signif ca o	eco ó ic 	de	las	ecuacione .	
	
Definición	 3.2.	Dada	 la	 igualación	 de	 las	 tasas	 de	 salarios,	 para	 cualquier	
pago	de	s larios	agregados	W	 l	tiempo	de	t bajo	un versal	se	define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
donde	(ˆ)	denota	valores	esperados.	Dado	el	MELT,	la	igualación	de	las	tasas	
de	plu valía	implica	que	existe un	tipo	de	trabajo	promedio	que	representa	
el	 t empo	de	 trabajo	univ rs l.	Sin	embarg ,	como	cualquier	𝜔𝜔; 	puede	no	
ser	 igual	 a	 𝜔𝜔k ,	 la definición	 de	 tr bajo	 univ sal r quiere	 conocer	 un	
equilibrio	estadístic 	de	los salarios	para	derivar	su	promedio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.
	
MODELO	ESTADÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	competencia	entre	trabajadores	se	puede	describir	con	un	lógica	muy	
simple	 en	 términos	 de	 salarios	 fectivos w.	 Si suponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
ten mos	entonces	qu 	la	medida	de	salarios	no	diferencia	entre	actividades	
productiv s	específicas. El	pri cip o	de	racio al 	del	trabajador	indica	
qu 	la	oferta	de	trabajo	tiende	 	crecer	cu ndo	el	sala io	efectivo	es	mayor	
o	la	 as 	de	plusv lía	cr ada	e 	men r,	 s	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde	𝑔𝑔#@ 	es	 la	 tasa	de	crecimiento	de	 la	oferta	de	 trabajo	 en	 función	del	
salario	 fectiv .	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	 s o significa	q ,	e 	un	espacio	discreto,	la	
oferta	 de	 trabajo	 en l 	 actividad	a	 crece	má 	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
s io	efectivo	es	m yo 	en	a	qu 	en	b.	
A diferencia	de	los	trabajadores,	los	capitalistas	buscan	que	la	tasa	de	
plusvalía	 sea	 lo	 más	 ta	 pos ble.	 A	 medida	 	 e	 plusvalía	 es	
mayor,	el	tr bajador	crea	más	valor	que	 l	neces rio	p ra	su	manutención,	
 cr ce más que en l  
actividad b si el salario efectivo s mayor en  que n 
con	altas	tasas	de	salari pasan	a	 c ivid d s	donde	la	 sa	de	explotación	
es	 meno .	 Presentamos	 ahora	 las	 dos	 definicio es	 importantes	 para	
c nstruir	el	modelo.	
	
Definición	3.1.	L 	 sa	de	s lario	efectiva	s 	define	c mo	el inverso	de	la	tasa	
d 	plusvalí 	creada por trabajador	i,	es	decir:	
	
𝑤𝑤; =
%
K)
=
J)
%IJ)
	 (13)	
	
La	r zón	para	usar	esta	defi ición	de	sal ios	 s	de	car cter	matemático:	
operar	e 	e 	d mini 	de l nú eros	po it vos	 s	más	simpl 	y	no	altera	el	
signific do	 conómico	de	las	ecuaciones.	
	
Definición 3.2.	Dada	 la	 igualación	 	 l s	 tasas	 de sala ios,	 para	 cualquier
pago	d s larios agregad s	W	el	tiempo	de	tr bajo	univ rsal	se define	como:	
	
𝐿𝐿i =
𝑊𝑊
𝑚𝑚𝜔𝜔k
=
𝑊𝑊(1 + 𝜔𝜔k)
𝑚𝑚𝜔𝜔k
	
	
dond 	(ˆ)	denota v l res esperados.	Dado	el	MELT, l 	igual ción	de	las	tasas	
de plusvalía	implic 	que	exis e	un	tipo	de	t abajo	p medio	que	re r senta	
el tiempo de	t abajo	universal.	Sin	embargo,	como c alquier 𝜔𝜔; 	puede no	
s r	 gual	 a	 𝜔𝜔k ,	 l 	 definic ón	 de t ab jo	 universal requi re cono er	 un	
equilibrio	 stadístico	de	los	salarios para	derivar	su	pr medio	y	encontrar	
𝐿𝐿i.	
	
MODELO	EST DÍSTICO	DE	SALARIOS	
	
La	comp encia	e tre	trab j res	se	puede	describ r	con	un	lógica	muy	
si ple	 en	 términ s	 d salarios fectiv s	 w.	 S 	 s ponemos	 que	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L ,	
ten mos	entonces	qu lame da	de	s larios	no	diferenc a entre	activida es	
productivas	específ cas. El principio	de racionalid 	del	trabajador	indica	
que	l 	ofert 	de	tr b jo	tiend 	a	cr cer cuando	el	salario	efectivo	es	mayor	
o	la	tasa	d 	plusvalía	creada	es	menor,	es	decir:	
	
𝑔𝑔#
@ = 𝛿𝛿#
M + 𝛿𝛿%
M𝑤𝑤,	con	𝛿𝛿#
M, 𝛿𝛿%
M 	> 0	 (15)	
	
donde 𝑔𝑔#@ 	 s	 la	 tasa	de	cr cimi n 	 	 la	oferta	de	 trabajo	 n	 función	del	
sala io	efectiv .	Como	𝑤𝑤 ∈ 𝑅𝑅L,	 sto	signifi a	que,	en	un	 sp io	discreto,	la	
ofert 	 d 	 tr bajo	 en	 la	 actividad	a crece más	 que	 en	 la	 actividad	b	 si	 el	
salario	 fectivo	 s mayo 	en	a	que	e 	b.	
A	diferenci 	de	lo 	trabaj dor ,	los	capitalistas	busc n	que	la	t sa	de	
p usv lía	 se 	 l 	 más	 alt po ib e.	 A	 medida	 que	 la t s de plusvalía	 es	
mayor,	el	tr bajador	c ea	más	valor	que	el	necesario	para	su	manutención,	
 iferencia de o  tr bajador s, los ca italistas buscan que la 
tasa de plusvalía sea lo má  lt  posible. A medid  que la tasa de 
plusvalía es m yor, el tr bajador crea más valor qu  el neces rio p ra 
su manutención, lo que implica un aumento en las posibilidades de 
ganancias4. Otra forma de ver este principio es que al aumentar la tasa 
de plusvalía, el capitalista puede reducir costos unitarios y, por tanto, 
tener mayor ventaja en la competencia entre firmas (Shaikh, 1978). 
Siguiendo esta lógica, podemos definir una función de demanda como:
lo	que	impli a	un	aumento	en	las	posibilidades	de	g nancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capi lista	
puede	 reducir	 ostos	 unitarios	 y,	 por	 tanto,	 tener	 mayor	 ventaj 	 en	 la	
competencia	entre	firmas	(Shaikh,	1978).	Siguiendo	esta	lógica,	podemos	
definir	una	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entre	oferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemos	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
suponer	que	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
 (16)
s ecir, l  de an  de trabajo disminuye a medida que los sal rios 
t , teniendo en cuenta que aquí los salari s son el inverso de 
la tasa de plusvalía.
a diná ica de los salarios efectivos se puede entender en tér inos 
de la diferencia ntre oferta y demanda, tal que:
lo	qu 	implica	un	aumento	en	las	posibilidades	de	ganancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capitalista	
puede	 reducir	 costos	 unitarios	 y,	 por	 tanto,	 tener	 mayor	 ventaja	 en	 la	
competencia	entre	firmas	(Shaikh,	1978).	Siguiendo	esta	lógica,	podemos	
definir	una	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entre	oferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemos	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
suponer	que	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
 (17)
Supongamos que todo lo que sabemos del comportamiento de los 
salarios es lo que se describe en (15) a (17). ¿Qué se puede decir de 
la distribución de los salarios con este conocimiento? Para responder 
la pregunta podemos utilizar el principio de máxima entropía sujeto 
a las siguientes restricciones:
lo	que	implica	un	 umento	en	l s	posibilidad s	de	gan ncias4.	Otra	fo ma	
de	ver	es 	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	 	plusvalí ,	el	capitalist 	
puede	 reducir	 cost s	 unitarios	 y,	 or	 tant ,	 ten r	 m yor	 v nt j 	 en	 l
comp tencia	 ntre	firmas	(Shaikh,	1978).	Sigui do	esta	lógica,	pod mos	
definir	u a	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuent 	que aquí	los	salarios	son	el inv rs 	de	la	tasa
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	difere cia	entr ofert 	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
S ongamos	que	todo	l 	que	sabemos	del	comp rtamiento	de	l s	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 respon r	 la	 regunta	
podemo 	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
s 	 	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio, ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiv ,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
 (18)
Suponer que, en promedio, la oferta y demanda de trabajo son iguales 
es suponer que existe un salario efectivo de equilibrio, ya que:
4 El capitalista no necesariamente se apropia de la plusvalía creada en su 
actividad productiva, de modo que un aumento de la plusvalía solo crea una 
mayor posibilidad de ganancias.
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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
lo	que	implica	un	aumento	en	las	posibilidades	de	ganancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capitalista	
puede	 reducir	 costos	 unitarios	 y,	 por	 tanto,	 tener	 mayor	 ventaja	 en	 la	
competencia	entre	firmas	(Shaikh,	1978).	Siguiendo	esta	lógica,	podemos	
definir	una	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entre	oferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemos	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
suponer	que	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
es decir,
lo	que	implica	un	aumento	en	las	posibilidades	de	ganancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capitalista	
puede	 reducir	 costos	 unitarios	 y,	 por	 tanto,	 tener	 mayor	 ventaja	 en	 la	
competencia	entre	firmas	(Shaikh,	1978).	Siguiendo	esta	lógica,	podemos	
definir	una	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entre	oferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemos	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
suponer	que	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
, don  
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. Así  el 
objetivo es resolver:
lo	que	implica	un	aumento	en	las	posibilidades	de	ganancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	 umentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capitalist 	
puede reducir	 ost s	 unitarios	 y,	 por	 tan o,	 tener	 mayor	 ventaja	 en	 l 	
competencia	entre	firmas	(Shaikh,	1978).	Sigui do	esta	lógica,	pod mos	
definir	u a	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de	 trabajo	 disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aum ntan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inv rso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entr 	 ferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
2>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	l 	que	se	describe	en	(15) a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de la	distribuc ón	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conocimiento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemo 	utilizar	el	principi 	de	 áxima	entropía	 ujeto	a	 las siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
2>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
2>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
s 	 	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	que	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
 (19)
Por la ecuación (2), la solución de (19) es:
lo	que	implica	un	aumento	en	las	posibilidades	de	ganancias4.	Otra	forma	
de	ver	este	principio	es	que	al	aumentar	la	tasa	de	plusvalía,	el	capitalista	
puede	 reducir	 costos	 u itarios	 y,	 por	 tanto,	 tener	 mayor	 ventaja	 en	 la	
competencia	e tre	firmas	(Shaikh,	1978).	Siguiendo	esta	lógica,	podemos	
definir	una	función	de	demanda	como:	
	
𝑔𝑔2
@ = 𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿%
2𝑤𝑤,	donde	𝛿𝛿#
2 > 𝛿𝛿#
M	𝑦𝑦	𝛿𝛿%
2 > 0.	(16)	
	
Es	 decir,	 la	 demanda	 de trabajo disminuye	 a	 medida	 que	 los	 salarios	
aumentan,	teniendo	en	cuenta	que	aquí	los	salarios	son	el	inverso	de	la	tasa	
de	plusvalía.	
La	dinámica	de	los	salarios	efectivos	se	puede	entender	en	términos	de	
la	diferencia	entre	oferta	y	demanda,	tal	que:	
	
	
2N
>
=	𝑔𝑔2
@ −	𝑔𝑔M
@	(17)	
	
Supongamos	que	todo	lo	que	sabemos	del	comportamiento	de	los	salarios	
es	lo	que	se	describe	en	(15)	a	(17).	¿Qué	se	puede	decir	de	la	distribución	
de	 los	 salarios	 con	 este	 conoci iento?	 Para	 responder	 la	 pregunta	
podemos	utilizar	el	principio	de	máxima	entropía	sujeto	a	 las	siguientes	
restricciones:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 = 1,<
2N
>
	>	= 	∫ 	𝑝𝑝(𝑤𝑤)
2N
>
	𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	 (18)	
	
Suponer	que,	en	promedio,	la	oferta	y	demanda	de	trabajo	son	iguales	es	
suponer	que	existe	un	salario	efectivo	de	equilibrio,	ya	que:	
	
∫ 𝑝𝑝(𝑤𝑤)
𝑑𝑑𝑤𝑤
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑤𝑤 = ∫ V𝛿𝛿#
2 − 𝛿𝛿#
MW𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 − ∫𝑤𝑤V𝛿𝛿%
2 + 𝛿𝛿%
MW𝑑𝑑𝑤𝑤 = 0	
	
es	 decir,	 O*
O&
= ∫𝑤𝑤	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 =< 𝑤𝑤 > ,	 donde	 𝛿𝛿# = 𝛿𝛿#2 − 𝛿𝛿#M 	y	 𝛿𝛿% = 𝛿𝛿%2 + 𝛿𝛿%M .	 Así,	 el	
objetivo	es	resolver:	
	
𝑳𝑳 = −∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)log	𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤 + (𝜆𝜆# − 1)(1 − ∫𝑝𝑝(𝑤𝑤)𝑑𝑑𝑤𝑤	) + 𝜆𝜆	 p
O*
O&
− ∫𝑤𝑤𝑝𝑝(𝑤𝑤)	𝑑𝑑𝑤𝑤q	(19)	
	
Por	la	ecuación	(2),	la	solución	de	(19)	es:	
	𝑝𝑝∗(𝑤𝑤) =
O*
O&
exp p−
O&
O*
𝑤𝑤q		 (20)	
	
	
4 	El	 capitalista	 no	 necesariamente	 se	 apropia	 de	 la	 plusvalía	 creada	 en	 su	 actividad	
productiva,	de	modo	qu 	un	aumento	de	la	plusvalía	solo	crea	una	mayor	posibilidad	de	
ganancias.	
 (20)
El resultado de (20) representa el equilibrio de los salarios, no como 
un punto sino como una distribución. La media de la distribución 
muestra el salario asociado a un equilibrio entre oferta y demanda 
de tr bajo y, a su v z, l  desviación de los salarios. Dado que el equi-
librio estadístico de los salarios es una distribución exponencial, el 
salario de equilibrio es igual al sa ario pr medio. Es decir, la regla 
de comportamiento descrita por las ecuaciones (15) y (16) refleja la 
racionalidad de los trabajadores, que trasladan su fuerza de trabajo a 
ocupaciones con salarios superiores a la media5. Vale la pena resaltar 
algunos aspectos puntuales:
Gráfica 1 
Distribución de los salarios efectivos
La línea negra continua muestra una distribución donde La	línea	negra	continua	muestra	una	distri i 	 	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	entre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 ,   = , , i tras que la línea negra 
discontinua es el valor esperado de los salarios. Respectivamente, las líneas en gris asumen 
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución	donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	 sperado	de	l s	salarios.	Respectivament ,	las	líneas	en	gris	as 	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	tod 	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	res ltado	de	tiempo	
de	trabajo	a stracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IGU LACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	e tre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condici es	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponem s	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	product ,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	product .	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	product 	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrad r	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 ,  y 
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución	donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
esp cíficas	del	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	entre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
t sa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
pro ucción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
, .
1. Suponiendo únicamente el equilibrio entre oferta y demanda se 
llega a que la representación ás probable de la organización entre tra-
bajadores da lugar a una distribución exponencial de salarios efectivos.
5 No todo proceso con un equilibrio tiende al promedio aritmético. Por 
ejemplo, uno de los procesos de reversión al equilibrio de salarios descrito 
por Shaikh y Jacobo (2019) tiende a la media geométrica.
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2. Sin importar cómo cambia la media, el coeficiente de Gini entre 
salarios siempre es igual a 0,5. Es decir, lo que se puede esperar como 
algo típico de saber únicamente que el mercado laboral tiende al 
equilibrio es que el coeficiente de Gini es cercano a 0,5 (Dragulescu 
y Yakovenko, 2001).
3. Suponiendo que la productividad del trabajo no es muy dife-
rente entre trabajadores, el resultado de (20) establece que los salarios 
reales se tienden a distribuir de forma exponencial (Dragulescu y 
Yakovenko, 2001).
Suponer que, en promedio, el mercado laboral está en equilibrio 
también da como resultado que existe una medida objetiva de tiempo 
de trabajo abstracto, como valor esperado de todo tipo de trabajo 
específico, pues solo por azar el salario efectivo de un trabajador se 
desvía del promedio. Por ello, todo valor agregado se puede interpretar 
como un resultado de tiempo de trabajo abstracto, pues es un valor 
que no distingue entre propiedades específicas del trabajador.
LA IGUALACIÓN DE LAS TASAS DE GANANCIA
La competencia entre capitalistas tiene características diferentes a 
la que existe entre trabajadores. En primer lugar, las ganancias, el 
objetivo de todo capitalista, no están dadas por el hecho de produ-
cir. En segundo lugar, la tasa de ganancia no es determinada por la 
intersección entre curvas de oferta y demanda, sino por un proceso 
dinámico de cambios en la demanda agregada, la distribución del 
ingreso y la elección de técnicas de producción6. Por esto, tiene poco 
sentido imponer de antemano condiciones de equilibrio a la tasa de 
ganancia.
En esta sección ilustramos cómo se puede obtener la distribución 
de las tasas de ganancias en un sistema dinámico. Por simplicidad 
matemática, suponemos que los choques estocásticos son aditivos y 
que, en promedio, la oferta y la demanda son siempre iguales7.
Para comenzar definimos la tasa de ganancia como:
La	línea	negra	continua	muestra	una	distrib ción	d n e	δ!	=	 ,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	entre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 (21)
donde 
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución	donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
disconti ua	 s	el	valor	esperado	d 	los	salarios.	Resp ctivamente,	las	líneas	en	gris	a umen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IG N	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	 t cia	entre	capitalistas	tien 	características	diferent s	a	la	que	
exist 	 ntre	trabajadores.	En	p imer	luga ,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	n 	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 int rsección	 e tre	 curvas	 de	
of ta	y	dema da,	sino	por	un	proceso	 inámico	de	cambios	e 	la	demanda	
agregada,	 la	 distr bución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 t ene	 poco	 sent do	 imponer	 de	 antemano	
con iciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	adit v s	y	que,	en	promedio,	
l 	oferta	y	la	demanda	son	si mpre	igual 7.	
Para	c enzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	co o:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 es la proporció  entre el val r monetario del apit l 
circulante y el producto, y 
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	 l	valor	esperado	de	los	salarios.	R spectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Supone 	qu ,	en promedio,	e 	me cado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	 	 iemp 	de	 trabajo	
abstract ,	como	val r	 sperado	de	todo	tip 	de	trabajo específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efec ivo	de	un	trabajador	se desvía	del promedio.	Por	
e lo,	todo	val r	agregado	s 	pu de	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	tr bajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	 el	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS T S S	DE	GANANCIA	
	
La	compet n ia	entre	capitalistas	 ien 	característica diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajador s.	En	primer	l ,	las gananc as, el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	está dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
t sa	 de	 g nanci 	 no	 s	 determinada	por	 la	 intersección	 entr curvas	 de	
of r a	y	dem nda,	sin 	por	un	proceso	di á ic 	de	cambio 	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingr so	 y	 la	 lecció 	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentid 	 impon r	 de	 antemano	
c diciones	de	equilibrio	a	la	tasa	 	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cóm 	se	puede	ob ener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	 istema	dinámico.	Por	 i pli dad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	est cásticos	 on	aditivos	y	qu ,	en promedio,	
l 	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	com nz r	defini os	la	tasa	de	gananc a	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	v lormonetario	del	capi al	circulante	
y	el	product ,	 	k =	K/Y	es	 la	propor ión	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
cuac ón	de	movimiento	de	la	tasa	d 	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
c n	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además, que	la	tasa	de	crecimiento	del	product 	𝑔𝑔C	esmayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnic 	 ahorr dor	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	L 	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	gananci 	es determinada	por	la	ofert 	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	f la	conce tual	de	interpret r	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de igu ldad	con	la	tasa	
de	interés.	
7 Marx	adopta	este	supuesto en el análisis	de	l competencia	entre	capitalistas.	
 es la roporción entre capital fijo 
6 La idea errónea de que la tasa de ganancia es determinada por la oferta 
y la demanda quizá se deba a la falla conceptual de interpretar la tasa de 
ganancia en pie de igualdad con la tasa de interés.
7 Marx adopta este supuesto en el análisis de la competencia entre capi-
talistas.
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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
y producto. La ecuación de movimiento de la tasa de ganancia es la 
derivada de sus partes con respecto al tiempo:
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución	donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	entre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
con	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	además,	que	la	tasa	de	crecimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 (22)
Se supone, además, que la tasa de crecimiento del producto 
La	línea	negra	continua	muestra	una	distribución	donde	δ!	=	0,4	y	δ"	=	0,7,	mientras	que	la	línea	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	líneas	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	en	equilibrio	también	
da	como	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstracto,	como	valor	esperado	de	todo	tipo	de	trabajo	específico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador	se	desvía	del	promedio.	Por	
ello,	todo	valor	agregado	se	puede	interpretar	como	un	resultado	de	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pues	es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
específicas	del	trabajador.	
	
LA	IGUALACIÓN	DE	LAS	TASAS	DE	GANANCIA	
	
La	competencia	entre	capitalistas	tiene	características	diferentes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores.	En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo	de	todo	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no	 es	 determinada	por	 la	 intersección	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sino	por	un	proceso	dinámico	de	cambios	en	la	demanda	
agregada,	 la	 distribución	 del	 ingreso	 y	 la	 elección	 de	 técnicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones	de	equilibrio	a	la	tasa	de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución	de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choques	estocásticos	son	aditivos	y	que,	en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa	de	ganancia	como:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	proporción	entre	el	valor	monetario	del	capital	circulante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y	es	 la	proporción	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación	de	movimiento	de	la	tasa	de	ganancia	es	la	derivada	de	sus	partes	
c n	respecto	al	tiempo:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
S 	supone,	además,	que	l 	tasa	d 	 rec miento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 técnico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 como	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	es	determinada	por	la	oferta	y	la	demanda	quizá	
se	deba	a	la	falla	conceptual	de	interpretar	la	tasa	de	ganancia	en	pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	Marx	adopta	este	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	capitalistas.	
 es 
mayor que 
La	lí a	negra	continua	muestr 	una	distribució 	 onde	δ!	=	0,4	y	δ"	= 0,7,	mientras	que	la	lí a	negra	
discontinua	es	el	valor	esperado	de	los	salarios.	Respectivamente,	las	lín as	en	gris	asumen	δ!	=	0,6	y	
δ"	=0,7.	
	
Suponer	que,	en	promedio,	el	mercado	laboral	está	 n	equil brio	también	
da	c mo	resultado	que	existe	una	medida	objetiva	de	 tiempo	de	 trabajo	
abstract ,	c mo	valor	espera o de	t do	tipo de	trabajo	espe ífico,	pues	solo	
por	azar	el	salario	efectivo	de	un	trabajador s 	desvía	del	promedio.	Por	
ell ,	t do	valor	a regado	se	puede	interpretar	c mo un	resulta o d 	tiempo	
de	trabajo	abstracto,	pu es	un	valor	que	no	distingue	entre	propiedades	
espe íficas	del	trabajador.	
	
LA	IGU LACIÓN	DE	LAS	T AS	DE	G ANCIA	
	
La	competencia	entre	capitali tas	tiene	características	difer ntes	a	la	que	
existe	entre	trabajadores. En	primer	lugar,	las	ganancias,	el	objetivo de	t do	
capitalista,	no	están	dadas	por	el	hecho	de	producir.	En	segundo	lugar,	la	
tasa	 de	 ganancia	 no es	 determinada	por	 la	 int rsecció 	 entre	 curvas	 de	
oferta	y	demanda,	sin 	por un	proceso	dinámico de	cambios en	la	demanda	
a regada,	 la	 distribución	 del	 ingreso y	 la	 elección	 de	 té nicas	 de	
producción 6 .	 Por	 esto,	 tiene	 poco	 sentido	 imponer	 de	 antemano	
condiciones de	equil brio	a	la	tasa de	ganancia.	
En	esta	sección	ilustramos	cómo	se	puede	obtener	la	distribución de	las	
tasas	de	ganancias	en	un	sistema	dinámico.	Por	simplicidad	matemática,	
suponemos	que	los	choqu 	estocásticos	son	aditivos	y	que, en	promedio,	
la	oferta	y	la	demanda	son	siempre	iguales7.	
Para	comenzar	definimos	la	tasa de	ganancia	c mo:	
	
	𝑟𝑟 =
(%IP)
Q
		 (21)	
	
donde	c	=	C/Y	es	la	pr porció 	entre	el	valor	monetario	del	capital	 irculante	
y	el	producto,	y	k	=	K/Y es	 la	pr porció 	entre	capital	 fijo	y	producto.	La	
ecuación de	movimiento de	la	tasa de	ganancia	es	la	deriva a de	sus	partes	
con	r spe to	al	tie po:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C)	 (22)	
	
Se	supone,	ad más,	que	la	tasa de	 r cimiento	del	producto	𝑔𝑔C	es	mayor	que	
gC,	 es	 decir,	 que	 existe	 cambio	 té nico	 ahorrador	 de	 trabajo.	 Y	 c mo	
	
6	La	idea	errónea	de	que	la	tasa	de	ganancia	 s	determinada	por	la	ofert 	y	la	dem nda	quizá	
se	deb 	a	la	falla	 onceptual	de	interpret r	la	tasa	de	ganancia	en pie	de	igualdad	con	la	tasa	
de	interés.	
7	M rx	adopta	e te	supuesto	en	el	análisis	de	la	competencia	entre	c pitalistas.	
 es decir, que xiste  t  ah rra  de trabajo. 
Y como supuesto de comportamiento se asume que los capitalistas 
tienden a aumentar la acumulación de capital fijo cuando se incre-
menta la tasa de ganancia. Por simplicidad, esto se expresa mediante 
la siguiente fu ión ineal:
supuesto	 de	 comportamiento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 incrementa	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 s mplicidad,	 sto e	 xpresa	me ian 	 la	 siguiente	 unción	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 (23)
Como trabajamos en un espacio continuo, esto equivale a decir que 
la inversión en un sector 
supuesto	 de	 comporta se asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aum ntar la	acumula ión	de	capital	 fijo	cuando	se	 in re enta	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 resp cto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 au enta con respecto al s c r 
supuesto	 de	 com ortamiento	 se	 sume	 que los	 capit listas	 tienden	 a	
aumentar	 l 	acumulación	de	c pital	 fij 	cuando	se	 incrementa	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad, esto	se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabaj m s	 e 	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 e ivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 u 	 e tor	a	 umenta con	 respecto	 al	 ector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	e 	a	es mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 lo 	capitalistas	 tr sl dan	su	capital	a	 sectores con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22) e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	p oceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	gan ncia,	con	una	varianza	por	
unid d	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Pu st 	 qu 	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 t sa	 de	 ganancia,	 y	 hemo 	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	d l	p oceso	de	Wien r,	el	principio	de	
máximo	c libre	se	reduc a	la	ecuación	de	Fokker-Planck. Así,	los	cambios	
de	la	distri ución probabili ad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio e	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricament 	 pr bl mático,	 pues	 no	 representa	
adecuadam te	la	interdependencia de	la	movilidad	del	c pital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	 	los	compone tes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 si la tasa 
de ganancia en 
upuesto	 d comporta iento	 se	 asume	 que	 los	 capit li s ti nde 	 a	
aumentar	 l 	acumulación	de	cap tal fijo	cuando	se	 increme ta	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟, con 𝛼𝛼#, 𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
C mo	 trabajamos	 e 	 un	 e paci 	 co tinuo,	 esto	 equivale	 	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 u 	 sector	 	 aument con	 respect 	 al	 sector	b	 i	 l 	 tasa	 de
ganancia	 	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	 onsistent 	c n el	 rincipio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando (23)	 n	(22)	e	i tro uciendo	u 	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	represent 	 la	diná ica	de	 la	 tasa	de	gananci ,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a 𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos primer moment s	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa de	 gananc a,	 y	 hemos adoptado	 l	 supuest 	 de	
normalidad	de	los errores	po 	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principi 	de	
máximo	calibre	se	 ed ce	a la	ecuación	 e	Fokke -Pl nck.	Así,	los	c mbios	
de	la	distribució de	probabil dad	d 	las	tasas	d 	g nancia	e 	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria de	la	 cuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
  ayor qu  en 
supuesto	 de	 comportamiento	 se	 asume	 que	 los capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fij 	cuando	 e	 incrementa	 la	 tasa	 	
ganancia.	Por	 simplicidad,	 sto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	c n	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)
	
Como	 tr bajamos 	 espacio	 co tinuo,	 esto	 q ivale	 a	 decir	 que	 l 	
inversió 	 en	 un	 s ctor	a	 umenta	 co 	 respecto	 al	 s ct r	b	 i	 la	 tasa de	
ganancia	en	a	 s	mayor	qu 	 	b.	Un	supuesto	consistente con	el	principio	
de	que	 los	c pit listas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	( 2)	 	introduciendo	u 	coeficiente	d 	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	d námica	 e	 l 	 tasa	de	gan ncia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los dos	 primeros	 momentos	 de la	
dinámica	 de	 la	 t sa	 de	 gananci ,	 y h m s	 ado tad l	 supuesto de	
normalidad	de	l s	e rore 	por	 edio	del	proc so	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	 e	reduce	a ecuación	de	Fo ker-Pl nck. Así, o c mbios	
de	la	distribución	de	probab lidad de	l s	tasas	de	gan n a	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	co ri nte	d 	probab li ad.	La	solu ión	 stacionaria de	la	ecuación	(25)	
s 	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 ad tivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilida 	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 n s puest  con iste e con el 
principio de que los capitali t s trasladan su capi al a ectores c n 
mayor tasa de gananci .
emplazando (23) en (   i ie do un coeficient  de 
difusió  
supuesto	 de	 comportamiento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 incrementa	 la	 tas 	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 fu ción	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 qu 	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 t s 	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tas 	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusi 	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación (25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 junto a proceso de i ner 
s puesto	 de	 o p rta iento	 se	 asum que	 s capitalistas tienden	 a	
au ent r	 la	acu ul ción	de	capit 	 f jo	cuando	s 	 inc menta	 l 	 tasa	de	
gan ncia.	Por	 simplicidad,	esto	 e expresa mediante	 la sigu e te	 función	
line l:	
	
𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼 𝑟𝑟, con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamo 	 n	 u espaci 	 con inuo,	 st 	 quival a decir	 que	 la	
inver ión	 en	 un sect 	 aum nta	 on r p 	 al	 s c or	b si	 la	 tasa	 d
gan ncia	en	 	es	mayor	que en	b.	Un	supue o	con ist nte	con	el	principio	
de	que	 los	capit ist s trasl dan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Rem laza do	( 3) e 	(22)	e	 trod ien o	un co fici nte	de difusión	𝜎𝜎R 	
junt a	proceso	de	 i 	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
qu 	repr se ta	 l inámic 	de	 la	 t s 	de ga ancia, con	una	varianza	por	
un dad	de	tiemp 	igual	a	𝜎𝜎R.
Pue t qu 	 s lo	 hem s	 definido los	 d 	 pri eros	 momentos	 de	 la	
inámic 	 e	 la	 tas 	 de	 ganancia,	 y	 hem s	 a optado	 el	 supu sto	 	
normalid d	d 	los error s	por	medio	 el	proceso	d 	Wien r,	el principio	de	
máximo calibr se	red ce	a	la	ecuación	de	Fokk r-Pla ck.	Así,	l c mbios	
	la	distribución	de	probabi id d	de	las t s s de	ganancia	en el	tiempo	se	
defin n	por	medio	de	u a	ecuación	dife encial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆 𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	 orriente	de	prob bilid d.	La olu ó 	estaciona i 	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t) =	0,	lo	qu 	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟 W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choqu aditivos	 s	 teó icam nte	 probl mático,	 pues	 no	 representa	
ad cuadament 	la	interdep ndenc a	de	la ovil dad	del	capital	entre ind strias	o	que	los	
choqu s provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	l 	t s 	de	ganancia.	
  btiene8:
supuesto	 de	 co portamiento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 incrementa	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	 edio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máxi o	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 adi ivos	 es	 teóricamente problemático,	 pues	 no	 repres nta	
adecuadamente	la	interde end cia 	la	movil d 	del capital	entre	in ustri 	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 (24)
que representa la dinámica de la tasa de ganancia, con una varianza 
por unidad de tiempo igual a 
supuesto	 	 omportam ento	 se	 asume	 que	 los	 c pitalist s	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 in rementa	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 s 	ex resa	mediante	 la	 siguiente	 función	
line l:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámic 	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
uni a 	de	tiempo	igual	 	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
Puesto que solo hem s definido los s primeros momentos d  la 
dinámica de la tasa de gan ncia, y hemos adoptad  el supuest  de nor-
malidad de los errores po  m dio del proceso de ien r, el princi io 
de máximo calibre s  r duce a l  ecuación de Fokker-Planck.  s 
cambios de la distribución de probabilidad de l  tasas de gan ncia en 
el tiempo s  definen p r medio de una ecuación dife encial parcial:
supuesto	 de	 comportamiento	 se	 asu e	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aum ntar	 la acumulación	de	capit l	 fijo	cuando	 e	 incrementa	 la	 tasa	de	
gana cia. Por	 si p i idad,	 sto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 s ctor	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa de	
ganancia 	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consi tente con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su ca ital	a sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	 roceso	de	Wi er	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
nor alida 	de	los	error s	por	medio	del	proceso	de	Wiener, el	principio	de	
máximo	calibre	 e	 educe	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	 ambios	
de	la	distribución d 	prob bilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en el	tie po	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuand 	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadament 	la	int rdepend ncia	de	la	movilidad	d l	capital	entre	industrias	o	qu 	los	
choques	provien 	d 	l 	dinámica	 	los	componentes	 e	l 	tas 	de	g na ci .	
 (25)
donde
supuesto	 de	 co porta iento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aum n ar	 la	acumulación	de	capit l	 fijo	cuando	 e	 incrementa	 la	 tasa	de	
gana cia.	Por	 si plicidad,	 sto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 n	 u espacio continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 resp ct 	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	c nsi tente	con	el	principio	
de	que	 los	c pitalistas	 trasladan	su	ca ital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	 roceso	de	Wi er	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
nor alida 	de	los	error s	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	 e	
áximo	calibre	se	 educe	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	 ambios	
de	la	distribución	d 	prob bilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
efinen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuand 	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	 e	la	movilidad	del	capital	entr 	industrias	o	que	los	
choq es	provienen	de	la	dinámica	d 	los	compone tes	de	l 	tasa	de	ganancia.	
es la corriente de probabilidad. La solución estacionaria de la ecuación 
(25) se encu ntra cuando 
supuesto	 de	 co portamiento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acu ulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 increm ta	 la	 tasa	de	
g nancia.	Por	 si plicidad, esto	s expresa	mediant 	 la s guiente	 función	
line l:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trab j mos	 n	 un esp cio	 continuo,	 sto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
g n cia	en	a	es	mayor	que	e 	b.	Un	supuesto	consistente	con	 l	principio	
de	que lo 	c pitalistas	 trasladan	su	capital	a	 s c ores	con mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	in roduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	 gual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 h mos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
inámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
n rmalidad	de	los	errores	pormedio	del	proceso	de	Wiener,	 l	principio	de	
máximo	calibre	s 	reduce	a	la ecuación de	Fokk r-Planck.	Así,	l s	cambios	
de	la	distribución	de probabilida 	de	las	tasas	de	ganancia en	el	ti mpo	se	
definen	por	medio de	una	ecuación difer nci l	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corri nte	de	prob bilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
s 	 cuentra	cu ndo	S(r,t)	= 0,	 o	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	in er pendencia	d 	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choq es	pr vien n	de	la	dinámica	d 	los	compo ent s	d 	la	tasa	de	gan cia.	
  que resulta en:
8 El supuesto de choques aditivos es teóricamente problemático, pues no 
representa adecuadamente la interdependencia de la movilidad del capital 
entre industrias o que los choques provienen de la dinámica de los compo-
nentes de la tasa de ganancia.
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supuesto	 de	 comportamiento	 se	 asume	 que	 los	 capitalistas	 tienden	 a	
aumentar	 la	acumulación	de	capital	 fijo	cuando	se	 incrementa	 la	 tasa	de	
ganancia.	Por	 simplicidad,	esto	 se	expresa	mediante	 la	 siguiente	 función	
lineal:	
	
	𝑔𝑔T = 𝛼𝛼# + 𝛼𝛼%𝑟𝑟,	con	𝛼𝛼#,	𝛼𝛼% > 0.	 23)	
	
Como	 trabajamos	 en	 un	 espacio	 continuo,	 esto	 equivale	 a	 decir	 que	 la	
inversión	 en	 un	 sector	a	 aumenta	 con	 respecto	 al	 sector	b	 si	 la	 tasa	 de	
ganancia	en	a	es	mayor	que	en	b.	Un	supuesto	consistente	con	el	principio	
de	que	 los	capitalistas	 trasladan	su	capital	a	 sectores	con	mayor	 tasa	de	
ganancia.	
Remplazando	(23)	en	(22)	e	introduciendo	un	coeficiente	de	difusión	𝜎𝜎R 	
junto	a	proceso	de	Wiener	dWt	se	obtiene8:	
	
	
2R
2>
=
P
Q
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) − 𝑟𝑟(𝑔𝑔T − 𝑔𝑔C) + 𝜎𝜎R𝑑𝑑𝑊𝑊>,	 24)	
	
que	representa	 la	dinámica	de	 la	 tasa	de	ganancia,	con	una	varianza	por	
unidad	de	tiempo	igual	a	𝜎𝜎R.	
Puesto	 que	 solo	 hemos	 definido	 los	 dos	 primeros	 momentos	 de	 la	
dinámica	 de	 la	 tasa	 de	 ganancia,	 y	 hemos	 adoptado	 el	 supuesto	 de	
normalidad	de	los	errores	por	medio	del	proceso	de	Wiener,	el	principio	de	
máximo	calibre	se	reduce	a	la	ecuación	de	Fokker-Planck.	Así,	los	cambios	
de	la	distribución	de	probabilidad	de	las	tasas	de	ganancia	en	el	tiempo	se	
definen	por	medio	de	una	ecuación	diferencial	parcial:	
	
=8(R,>)
=>
=
=
=R
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	 (25)	
	
donde	
	
𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = u
𝑐𝑐
𝑘𝑘
(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
< −
𝜕𝜕𝜎𝜎R<
𝜕𝜕𝑟𝑟
y 𝑝𝑝(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)	
	
es	la	corriente	de	probabilidad.	La	solución	estacionaria	de	la	ecuación	(25)	
se	encuentra	cuando	S(r,t)	=	0,	lo	que	resulta	en:	
	
𝑝𝑝(𝑟𝑟) =
%
U
expV−𝑉𝑉(𝑟𝑟)W	 (26)	
	
y	
	
	
8 	El	 supuesto	 de	 choques	 aditivos	 es	 teóricamente	 problemático,	 pues	 no	 representa	
adecuadamente	la	interdependencia	de	la	movilidad	del	capital	entre	industrias	o	que	los	
choques	provienen	de	la	dinámica	de	los	componentes	de	la	tasa	de	ganancia.	
 (26)
y
𝑉𝑉(𝑟𝑟) =
∫
𝑐𝑐
𝑘𝑘 (𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟
V(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
V<
𝜎𝜎R
< 𝑑𝑑𝑟𝑟
V	
	
Igual	que	con	las	ecuaciones	diferenciales	ordinarias,	la	función	potencial	V	
(r)	 describe	 el	 tipo	 de	 estabilidad	 de	 las	 variables:	 la	 distribución	 de	
prob bilidad está	determi ada	por	la	forma	que	adopta	la	 inámica	de	la
tasa	 de	 ganancia	 en	 el	 tiempo.	 De	 particular	 interés	 es	 que	 la	 función	
potencial	tiene	dos	puntos	críticos	en	regiones	cóncavas	y	convexas.	
El	mínimo	 local	de	 la	 función	potencial	 se	puede	 interpretar	 como	el	
punto	 de	 menor	 acción,	 donde	 se	 eliminan	 las	 fuerzas	 adicionales	 que	
resultan	de	la	movilidad	del	capital	(Marx,	1981,	p.	297).	Toda	aceleración	
de	los	flujos	del	capital	se	cancela	en	promedio	cuando	la	tasa	de	ganancia	
llega	 a	 su	nivel	 “normal”,	 por	 ello,	 en	 ese	punto	 el	 sistema	opera	 con	 la	
menor	 energía.	 Además,	 la	 función	 potencial	 describe	 un	 punto	 de	
equilibrio	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 derivado	 del	 proceso	 dinámico	 que	
incluye	el	 cambio	 técnico,	 la	distribución	del	 ingreso	y	 las	decisiones	de	
inversión	de	los	capitalistas.	También	es	posible	encontrar	un	máximo	en	
la	 región	de	 valores	 negativos	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia,	 un	punto	 de	 no	
retorno	a	la	normalidad	que	se	puede	interpretar	como	un	punto	de	crisis	
del	sistema.	
El	 equilibrio	 estadístico	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 descrito	 en	 (26)	
permite	que	la	tasa	de	ganancia	de	equilibrio	(“normal’’)	sea	diferente	de	la	
tasa	promedio.	En	términos	 intutitivos,	puesto	que	 las	 firmas	no	pueden	
sobrevivir	 indefinidamente	 con	 pérdidas,	 la	 tasa	 de	 ganancia	 está	
necesariamente	acotada	por	un	límite	inferior.	Por	esa	razón,	con	una	caída	
de	la	tasa	de	ganancia	normal,	es	más	probable	que	una	firma	tenga	una	
ganancia	inferior	que	una	superior	a	la	normal.	
Este	modelo	simple	y	abstracto	capta	dos	aspectos	fundamentales	de	la	
economía	 capitalista.	 Primero,	 muestra	 que	 en	 condiciones	 normales	 la	
tasa	 de	 ganancia	 se	 mueve	 alrededor	 de	 un	 equilibrio	 que	 no	 es	
determinado	 por	 ningún	 individuo	 sino	 que	 es	 un	 resultado	 social	 e	
involuntario.	Segundo,	permite	que	existan	periodos	de	crisis,	o	momentos	
en	los	que	el	sistema	no	garantiza	la	reproducción	normal	del	capital.	En	
términos	 formales,	 esto	 se	 refleja	 en	 momentos	 en	 los	 que	 la	 tasa	 de	
ganancia	sobrepasa	el	máximo	de	la	función	potencial,	pues	es	el	límite	que	
permite	 que	 el	 sistema	 regrese	 por	 si	 mismo	 a	 una	 situación	 de	
normalidad9.	
	
9 	Las	 propiedades	 de	 este	modelo	 se	 pueden	 extender	 incorporando	 la	 dinámica	 de	 la	
relación	 entre	 tasas	 de	 ganancia,	 desempleo	 y	 distribución	 del	 ingreso.	 Los	 resultados	
podrían	cambiar	significativamente	si	se	utilizan,	por	ejemplo,	las	relaciones	de	equilibrio	
del	modelo	de	Goodwin	en	el	que	𝑔𝑔# = 𝑔𝑔$,	donde	𝑔𝑔$	es	la	tasa	de	crecimiento	natural.	Esta	
relación	de	equilibrio	modificaría	 la	ecuación	 (23)	por	una	constante	 igual	a	𝑔𝑔W ;	 lo	que	
Igual que con las ecuaciones diferenciales ordinarias, la función po-
tencial V (r) describe el tipo de estabilidad de las variables: la distri-
bución de probabilidad está determinada por la forma que adopta la 
dinámica de la tasa de ganancia en el tiempo. De particular interés 
es que la función potencial tiene dos puntos críticos en regiones 
cóncavas y convexas.
El mínimo local de la función potencial se puede interpretar como 
el punto de menor acción, donde se eliminan las fuerzas adicionales 
que resultan de la movilidad del capital (Marx, 1981, p. 297). Toda 
aceleración de los flujos del capital se cancela en promedio cuando 
la tasa de ganancia llega a su nivel “normal”, por ello, en ese punto 
el sistema opera con la menor energía. Además, la función potencial 
describe un punto de equilibrio de las tasas de ganancia derivado del 
proceso dinámico que incluye el cambio técnico, la distribución del 
ingreso y las decisiones de inversión de los capitalistas. También es 
posible encontrar un máximo en la región de valores negativos de 
las tasas de ganancia, un punto de no retorno a la normalidad que se 
puede interpretar como un punto de crisis del sistema.
El equilibrio estadístico de las tasas de ganancia descrito en (26) 
permite que la tasa de ganancia de equilibrio (“normal’’) sea diferente 
de la tasa promedio. En términos intutitivos, puesto que las firmas no 
pueden sobrevivir indefinidamente con pérdidas, la tasa de ganancia 
está necesariamente acotada por un límite inferior. Por esa razón, 
con una caída de la tasa de ganancia normal, es más probable que 
una firma tenga una ganancia inferior que una superior a la normal.
Este modelo simple y abstracto capta dos aspectos fundamentales 
de la economía capitalista. Primero, muestra que en condiciones nor-
males la tasa de ganancia se mueve alrededor de un equilibrio que no 
es determinado por ningún individuo sino que es un resultado social 
e involuntario. Segundo, permite que existan periodos de crisis, o 
momentos en los que el sistema no garantiza la reproducción normal 
del capital. En términos formales, esto se refleja en momentos en los 
que la tasa de ganancia sobrepasa el máximo de la función potencial, 
pues es el límite que permite que el sistema regrese por si mismo a 
una situación de normalidad9.
9 Las propiedades de este modelo se pueden extender incorporando la di-
námica de la r lación ntre tasas de ga ancia, desempleo y distribución l 
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Gráfica 2 
Distribución y función potencial de la tasa de ganancia
Los parámetros utilizados para generar las gráficas son: 
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Distribución	y	función	potencial	de	la	tasa	de	ganancia	
	
Los	parámetros	utilizados	para	generar	la 	gr fi 	 :	c	=	0,75,	k	=	2,	𝜎𝜎+=	0,001,	𝛼𝛼,	=	0,1,	𝛼𝛼-=	0,35.	Fijando	
𝛾𝛾 =
.
/
(𝑔𝑔0 − 𝑔𝑔1),	se	utiliza	𝛾𝛾-	=	0,0026,	𝛾𝛾2	=	0,0075	y	𝛾𝛾3	=	0,0168	para	generar	las	funciones	en	gris	claro,	gris	
y	negro,	respectivamente.	
	
Los	resultados	que	se	muestran	en	la	gráfica	2	ilustran	lo	que	se	dijo	sobre	
la	 forma	analítica	de	 la	 función	potencial.	Además	de	 la	existencia	de	un	
mínimo	y	un	máximo	local,	la	distribución	es	menos	simétrica	a	medida	que	
la	tasa	de	ganancia	normal	es	menor.	Esto	se	refleja	en	que	la	barrera	que	
separa	el	mínimo	y	el	máximo	local	es	más	pequeña,	lo	que	indica	que	la	
probabilidad	de	que	el	sistema	pase	de	ser	estable	a	ser	inestable	es	mayor.	
Es	 decir,	 la	 frecuencia	 con	 la	 que	 pueden	 ocurrir	 crisis	 económicas	 es	
mayor	a	medida	que	la	tasa	de	ganancia	de	equilibrio	disminuye.	
Estos	resultados	son	consistentes	con	los	argumentos	teóricos	de	Marx	
(1981,	p.	350),	Shaikh	(1992),	y	Grossman	(1992),	quienes	señalan	que	las	
crisis	 económicas	 se	 deben	 a	 la	 incapacidad	 del	 sistema	 para	 generar	
ganancias	que	garanticen	la	reproducción	normal	del	capital.	Y	también	con	
la	 evidencia	 estadística,	 que	 muestra	 que	 la	 distribución	 de	 la	 tasa	 de	
ganancia	es	menos	simétrica	a	medida	que	la	tasa	de	ganancia	promedio	es	
menor,	lo	que	indica	que	en	equilibrio	estadístico	es	razonable	pensar	que	
hay	un	gran	número	de	firmas	con	pérdidas	económicas	(Scharfenaker	y	
Foley,	2017).	
	
CONCLUSIONES	
	
La	 teoría	 del	 valor	 trabajo	 al	 ser	 una	 teoría	 de	 organización	 social	 es	
también	un	tipo	de	microeconomía,	en	la	que	la	sociedad	no	se	divide	entre	
	
modificaría	la	forma	de	la	dinámica	de	la	tasa	de	ganancia	en	(24)	y	la	función	potencial	en	
(26).		
 ij  
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y negro, respectivamente.
Los resultados que se muestran en la gráfica 2 ilustran lo que se dijo 
sobre la forma analítica de la función potencial. Además de la exis-
tencia de un mínimo y un máximo local, la distribución es menos 
simétrica a medida que la tasa de ganancia normal es menor. Esto se 
refleja en que la barrera que separa el mínimo y el máximo local es 
más pequeña, lo que indica que la probabilidad de que el sistema pase 
de ser estable a ser inestable es mayor. Es decir, la frecuencia con la 
que pueden ocurrir crisis económicas es mayor a medida que la tasa 
de ganancia de equilibrio disminuye.
Estos resultados son consistentes con los argumentos teóricos de 
Marx (1981, p. 350), Shaikh (1992), y Grossman (1992), quienes 
señalan e las crisis económicas se deben a la incapacidad del sis-
t ma par  generar g nancias que garanticen la reproducción normal 
del capital. Y también con la evidencia estadística, que muestra que la 
distribución de la tasa de ganancia es menos simétrica  m dida que la 
tasa de ganancia promedio es menor, lo que i dica que en equilibrio 
estadístico es razonable pensar que hay un gran número de firmas 
con pérdidas económicas (Scharfenaker y Foley, 2017).
ingreso. Los resultados podrían cambiar significativamente si se utilizan, 
por ejemplo, las relaciones de equilibrio del modelo de Goodwin en el que 
𝑉𝑉(𝑟𝑟) =
∫
𝑐𝑐
𝑘𝑘 (𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟
V(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
V<
𝜎𝜎R
< 𝑑𝑑𝑟𝑟
V	
	
Igual	que	con	las	ecuaciones	diferenciales	ordinarias,	la	función	potencial	V	
(r)	 describe	 el	 tipo	 de	 estabilidad	 de	 las	 variables:	 la	 distribución	 de	
probabilidad	está	determinada	por	la	forma	que	adopta	la	dinámica	de	la	
tasa	 de	 ganancia	 en	 el	 tiempo.	 De	 particular	 interés	 es	 que	 la	 función	
potencial	tiene	dos	puntos	críticos	en	regiones	cóncavas	y	convexas.	
El	mínimo	 local	de	 la	 función	potencial	 se	puede	 interpretar	 como	el	
punto	 de	 menor	 acción,	 donde	 se	 eliminan	 las	 fuerzas	 adicionales	 que	
resultan	de	la	movilidad	del	capital	(Marx,	1981,	p.	297).	Toda	aceleración	
de	los	flujos	del	capital	se	cancela	en	promedio	cuando	la	tasa	de	ganancia	
llega	 a	 su	nivel	 “normal”,	 por	 ello,	 en	 ese	punto	 el	 sistema	opera	 con	 la	
menor	 energía.	 Además,	 la	 función	 potencial	 describe	 un	 punto	 de	
equilibrio	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 derivado	 del	 proceso	 dinámico	 que	
incluye	el	 cambio	 técnico,	 la	distribución	del	 ingreso	y	 las	decisiones	de	
inversión	de	los	capitalistas.	También	es	posible	encontrar	un	máximo	en	
la	 región	de	 valores	 negativos	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia,	 un	punto	 de	 no	
retorno	a	la	normalidad	que	se	puede	interpretar	como	un	punto	de	crisis	
del	sistema.	
El	 equilibrio	 estadístico	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 descrito	 en	 (26)	
permite	que	la	tasa	de	ganancia	de	equilibrio	(“normal’’)	sea	diferente	de	la	
tasa	promedio.	En	términos	 intutitivos,	puesto	que	 las	 firmas	no	pueden	
sobrevivir	 indefinidamente	 con	 pérdidas,	 la	 tasa	 de	 ganancia	 está	
necesariamente	acotada	por	un	límite	inferior.	Por	esa	razón,	con	una	caída	
de	la	tasa	de	ganancia	normal,	es	más	probable	que	una	firma	tenga	una	
ganancia	inferior	que	una	superior	a	la	normal.	
Este	modelo	simple	y	abstracto	capta	dos	aspectos	fundamentales	de	la	
economía	 capitalista.	 Primero,	 muestra	 que	 en	 condiciones	 normales	 la	
tasa	 de	 ganancia	 se	 mueve	 alrededor	 de	 un	 equilibrio	 que	 no	 es	
determinado	 por	 ningún	 individuo	 sino	 que	 es	 un	 resultado	 social	 e	
involuntario.	Segundo,	permite	que	existan	periodos	de	crisis,	o	momentos	
en	los	que	el	sistema	no	garantiza	la	reproducción	normal	del	capital.	En	
términos	 formales,	 esto	 se	 refleja	 en	 momentos	 en	 los	 que	 la	 tasa	 de	
ganancia	sobrepasa	el	máximo	de	la	función	potencial,	pues	es	el	límite	que	
permite	 que	 el	 sistema	 regrese	 por	 si	 mismo	 a	 una	 situación	 de	
normalidad9.	
	
9 	Las	 propiedades	 de	 este	modelo	 se	 pueden	 extender	 incorporando	 la	 dinámica	 de	 la	
relación	 entre	 tasas	 de	 ganancia,	 des mpleo	 y	 distribución	 del	 ingreso.	 Los	 resultados	
podrían	cambiar	significativamente	si	se	utilizan,	por	ejemplo,	las	r laciones	de	equi ibri 	
del	modelo	de	Goodwin	en	el	que	𝑔𝑔# = 𝑔𝑔$,	donde	𝑔𝑔$	es	la	tasa	de	crecimiento	natural.	Esta	
relación	de	equilibrio	modificaría	 la	ecuación	 (23)	por	una	constante	 igual	a	𝑔𝑔W ;	 lo	que	
 donde 
𝑉𝑉(𝑟𝑟) =
∫
𝑐𝑐
𝑘𝑘 (𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟
V(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
V<
𝜎𝜎R
< 𝑑𝑑𝑟𝑟
V	
	
Igual	que	con	las	ecuaciones	dif renciales	ordinarias,	la	función	potencial V	
(r)	 describe	 el	 tipo	 de	 estabilidad	 de	 las	 variables:	 l 	 istribución	 de	
probabilidad	está	d terminada	por	la	forma	que	adopta	la	dinámica	de	la	
tasa	 de	 ganancia	 en	 el	 tiempo.	 De	 particular	 interés	 es	 que	 la	 función	
potencial	tiene	dos	puntos	críticos	en	regiones	cóncavas y	convexas.	
El	mínimo	 local	de	 la	 función	potencial	 se	puede	 interpretar	 como	el	
punto	 de	 menor	 acción,	 donde	 se	 eliminan	 las	 fuerzas	 ad cionales	 que	
resultan	de	la	movilida 	del	capital	(Marx,	1981,	p.	297).	Tod 	ac leración	
de	los	flujos	del	capital	se	cancela	en	promedio	cuando	la	tasa	de	ganancia	
lleg 	 a	 su	nivel	 “normal”,	 por	 ello,	 en	 ese	punto	 el	 istema	opera	 con	 la	
menor	 energía.	 Además,	 la	 función	 potencial	 describe	 un	 punto	 de	
equilibrio	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 derivado	 del	 proceso	 dinámico	 que	
incluy 	el	 cambio	 técnico,	 la	distribución	del	 ingreso	y	 las	dec siones	de	
inversión	de	los	capitalistas.	También	es	posibl 	encontrar	un	máximo	en	
la	 región	de	 valores	 negativos	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia,	 un	punto	 de	 no	
retorno a	la	normalidad	que	se	puede	interpretar	como	un	punto	de	cr is	
del	 istema.	
El	 equilibrio	 estadístico	 de	 las	 tasas	 de	 ganancia	 descrito	 en	 (26)	
permite	que	la	tasa	de	ganancia	d 	equilibrio	(“normal’’)	sea	dif rente	de	la	
tasa	promedio.	En	términos	 intutitivos,	puesto	que	 las	 firmas	no	pueden	
sobre vir	 indef nidamente	 con	 pér idas,	 la	 tasa	 de	 ganancia	 está	
necesariamente	acotada	por	un	límite	inferior.	Por	esa	razón,	con	una	caída	
de	la	tasa	de	ganancia	normal,	es	más	probable	que	una	firma	tenga	una	
ganancia	inferior	que	una	superior a	la	normal.	
Este	modelo	simple y	abstracto	capta	dos	aspectos	fundamentales	de	la	
economía	 capitalista.	 Primero,	 muestra	 qu 	 en	 cond ciones	 normales	 la	
tasa	 de	 ganancia	 se	 mueve	 alrededor	 de	 un	 equilibrio	 que	 no	 es	
d terminado	 por	 ingún	 ind viduo	 sino	 que	 es	 un	 resultado	 social	 e	
involuntario.	Segundo,	permite	qu 	existan	periodos	de	cr is, o	momentos	
en	los	qu 	el	 istema	no	g rantiza	la	reproducció 	normal	del	capital.	En	
términos	 formales,	 esto	 se	 refleja	 en	 momentos	 en	 los	 que	 la	 tasa	 de	
ganancia	sobrepasa	el	máximo	de	la	función	potencial,	pues	es	el	límite	que	
permite	 que	 el	 istema	 regrese	 por	 si	 mismo	 a	 una	 situación	 de	
normalidad9.	
	
9 	Las	 propie ades	 d 	 este	modelo	 se	 pu den	 extender	 incorporando	 la	 dinámica	 de	 la	
relación	 entre	 t as	 de	 g ancia,	 d empleo y	 distribución	 del	 ingreso.	 Los	 e ultados	
podrían	cambiar	significativamente i	se	utilizan,	por	 jemplo,	las	r laciones	de	equilibrio	
del	modelo	de	Goodwin	en	el	que	𝑔𝑔# = 𝑔𝑔$,	donde	𝑔𝑔$	es	l 	t sa	de	crecimiento	natural.	Esta	
relación	d 	equilibrio	modificaría	 la	ecuación	 (23)	por	una	constante	 igual	a	𝑔𝑔W ;	 lo	que	
 es la t sa de crecimien o na ur l. Esta relación de equili-
brio modificaría la ec a ión (23) por una constante igual a 
𝑉𝑉(𝑟𝑟) =
∫
𝑐𝑐
𝑘𝑘 (𝑔𝑔C − 𝑔𝑔S) + 𝑟𝑟
V(𝑔𝑔C − 𝑔𝑔T) − 𝛼𝛼%𝑟𝑟
V<
𝜎𝜎R
< 𝑑𝑑𝑟𝑟
V	
	
Igual	que con	las	ecuaciones	diferenciales	ordinar s,	 a	función	potencial	V	
(r)	 descri e	 el	 tipo	 de	 est ilidad	 de	 las	 v riables:	 la	 distribución	 de	
probabilidad	está	determinada	p r	l 	forma	que	a opta	la	dinámica	de	la	
tasa	 de	 ganancia	 en	 el	 tiempo.	 De particular	 interés	 es	 que	 la	 función	
o en ial	tien 	dos	pu tos	críticos	en	region 	cóncavas	y	convexas.	
E 	mí imo	 l cal	de	 la	 función	potencial	 se puede interpretar	 como	el	
pu to e	 m nor	 acció ,	 dond 	 se	 elimina 	 f erzas	 adicionales	 que	
resultan	de	l 	movilidad	del	capital	(Marx,	1981,	p.	297).	Toda	aceleración	
de	los	flujos	del	ca ital	se	cancela	en prom io	cu do	la	tasa	de	ganancia	
lleg 	 a	 su	nivel	 “normal”,	 por	 lo,	 en	 ese	 unt 	 el	 sistema	opera	 con	 la	
menor	 energía.	 Además,	 	 func ón potencial	 describe	 un	 punto	 de	
equilibrio	 de	 l s	 tasas	 de	 ganancia	 der vado	 del	 proceso	 dinámico	 que	
i luye	el cam io	 téc ico,	 la	distribución	del	 ngreso	y	 las	decisiones	de	
inver ión de	los	capitalistas.	También	es	posible	enco trar	un	máximo	en	
la	 r ión	de	 valores	 negativos	 de	 las	 tasas	 de	 gana cia,	 un	punto	 de	 no	
retorno a la	normalidad	que	se	puede	interpretar	 omo	un	punto	de	crisis	
del	sistema.	
El	 equilibrio	 estadístico	 de	 l s	 ta as	 de	 ganancia	 descrito	 en	 (26)	
p rmite	que la	tasa	de	ganancia	de	equilibr o	(“ orm l’’)	sea	diferente	de	la	
tasa	pr medio.	En	términos intutitivos,	puesto	qu 	 las	 firmas	no	pueden	
sobrevivir	 indefini mente	 con	 pérdid s,	 l 	 tasa	 de	 ganancia	 está	
necesariamente	acotada	por	un	límite	inferior.	Por	es 	razón,	con	una	caída	
de	la	tasa	de	ganancia	normal,	es más	p obable	que	una	firma	tenga	una	
ga ncia	infe ior	que	una	superior	a	la	normal.	
Este	model simple	y	ab tracto	capta	dos	aspectos fundamentales	de	la	
econo ía	 capitalista. Prim r ,	 muestra que	 en	 condiciones	 normales	 la	
tasa	 de	 gan ncia	 se	 mueve	 alreded r	 d u quilibrio	 que	 no	 es	
determina o	 por i gún	 individuo	 sino	 que	 es	 un	 resultado	 social	 e	
involuntario.	S gundo,	 ermite	que	existan	periodos	de crisis,	o	momentos	
e los	que	el	sistema	n 	gara tiza	la	reproducc ón	 ormal	del	capital.	En	
términos	 orm les,	 esto	 se	 refl ja	 en momen o 	 en	 los	 que	 la	 tasa	 de	
ganancia	s brepasa	el	máximo	de	 a	f nción	potencial,	pues	es	el	límite	que	
per ite	 que	 l	 sistema	 regrese	 por	 si	 mismo	 a	 una	 situación	 de	
normalidad9.	
	
9 	Las	 propiedad s	 e	 est 	modelo	 se	 ue en	 exte der	 incorporando	 la	 dinámica	 de	 la	
rel ción	 ent 	 tasas de	 ganancia,	 desempleo	 y	 distribución	 del	 ingreso.	 Los	 resultados	
podría 	camb ar	sign fic tivamente	si	 e	utiliza ,	po ejemplo,	las	relaciones	de	equilibrio	
d l	modelo	de	Goodwin	 n	el	que 𝑔𝑔# = 𝑔𝑔$,	dond 	𝑔𝑔$	es	l 	tasa	de	crecimiento	n tural.	Esta	
rela ión	de q ilibr o	modifica ía	 la	ecu ción	 (23)	por	una	constante	 igual	a	𝑔𝑔W ;	 lo	que	 l  que mo-
dificaría la forma de la dinámica de la tasa de ganancia en (24) y la función 
potencial en (26). 
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CONCLUSIONES
La teoría del valor trabajo al ser una teoría de organización social 
es también un tipo de microeconomía, en la que la sociedad no se 
divide entre hogares y firmas, sino entre clases sociales: trabajadores 
y capitalistas. En esta visión cada agente tiene objetivos claros, mar-
cados por principios de racionalidad que dan lugar a un orden social, 
aunque de ello no se desprende que todo equilibrio sea un óptimo con 
implicaciones de máximo bienestar.  Así mismo, y esta es su principal 
ventaja sobre la microeconomía tradicional, la teoría del valor trabajo 
ofrece una teoría del origen y la dinámica de la tasa de ganancia.
Partiendo de la competencia entre trabajadores y capitalistas, la 
teoría del valor trabajo capta dos aspectos fundamentales de la diná-
mica de la economía capitalista. Primero, establece objetivamente el 
concepto de trabajo abstracto como fuente de valor agregado social 
a partir de la libre movilidad de la fuerza de trabajo. Segundo, consi-
derando dada la plusvalía agregada, la competencia entre capitalistas 
da lugar a una tasa de ganancia normal. La tendencia a una tasa de 
ganancia normal permite, a su vez, hablar de una tasa única de ga-
nancia a nivel macroeconómico y, por tanto, representar las relaciones 
de la dinámica agregada sin conocer en detalle el comportamiento de 
todos los sectores o individuos.
La competencia entre capitalistas está compuesta por elementos 
que van más allá de la descripción anterior. Por ejemplo, la competen-
cia real incluye la competencia a través de precios, cambio de técnicas 
de producción para reducir costos, y por la movilidad de capital entre 
sectores (Shaikh, 2016, Cap. 7). Una versión más completa debe 
incluir estos aspectos de la competencia real y derivar su equilibrio 
estadístico. El desarrollo matemático de los principios de competencia 
real es un tema aún pendiente.
En los dos procesos de competencia descritos, la teoría de la 
información ofrece un método para representar regularidades eco-
nómicas. Estas regularidades, que ilustran aspectos que van más allá 
de un punto de equilibrio, también describen las dispersiones. Desde 
esta perspectiva, problemas como el de la distribución del ingreso 
son parte intrínseca del análisis. Con estas bases se puede formar 
una idea de lo que es normal que hagan los mercados, más allá de 
las nociones de competencia perfecta o imperfecta. Por ejemplo, las 
distribuciones de salarios y beneficios muestran claramente que aun 
en equilibrio es normal que existan fuertes diferencias de ingresos 
entre las personas. Esto no significa que no sea relevante estudiar en 
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La teoría del valor trabajo y el principio de máxima entropía
detalle cómo se puede mejorar la distribución, sino que da una base 
para entender hasta qué punto y con qué medios se puede hacer algo 
en esa dirección.
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